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 Bakalárska práca sa zaoberá vyhotovením technickej mapy polohopisnej a výškopisnej 
situácie zadanej lokality v okolí Gymnázia Matyáše Lercha v Brne. V práci sú opísané všetky 
práce počínajúc rekognoskáciou, prípravou merania, vytvorením meračskej siete, meraniami 
v meračskej sieti, podrobným meraním, výpočtovým prácam, grafickým prácam a zhodnotením 
získaných výsledkov. Cieľom tejto práce bolo vyhotovenie technickej mapy zadanej lokality a 
taktiež vytvorenie siete stabilizovaných meračských bodov. Táto sieť bude slúžiť pre účely 
výučby Fakulty stavebnej VUT v Brne. Práca sa taktiež zaoberá rozoberaním vhodnosti 
použitých metód pri meraní, porovnaním vnútorných a vonkajších presností jednotlivých metód. 
Výsledná technická mapa je vyhotovená v mierke 1:500. Mapa bola vyhotovovaná 








 Bachelor thesis describes the creation of  the technical map of situation around Matyáš 
Lerch´s high school in Brno. The thesis describes all stages of the procces of creation. Starting 
by reconnaissance, preparation of the survey, creation of surveying network, measurments in the 
network, large-scale mapping, data processing, map creation and data analysis. The main aim of 
the thesis is creation of technical map and the creation of surveying network. The network will 
be used by Brno University of Technology´s Faculty of Civil Engineering for later use of 
teaching students. The thesis also describes reliability of chosen surveying methods. The map 























Bibliografická citace VŠKP 
  
Martin Adámať Geodetické zaměření a vyhotovení technické mapy lokality Gymnázia Matyáše 
Lercha.. Brno, 2016. 70 s., 84 s. příl. Bakalářská práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta 
























































































                                                             ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 




















































                                                             ……………………………………………………… 
                                                                                           podpis autora 








1. ÚVOD ..................................................................................................................................10 
2.  TECHNICKÁ MAPA ......................................................................................................11 
2.1. DIGITÁLNA TECHNICKÁ MAPA ...........................................................................11 
2.2. TECHNICKÁ MAPA OBCE ......................................................................................11 
2.3.  DIGITÁLNA TECHNICKÁ MAPA MESTA.............................................................11 
3.  POPIS LOKALITY .........................................................................................................13 
4.  REKOGNOSKÁCIA .......................................................................................................14 
4.1  REKOGNOSKÁCIA LOKALITY ..............................................................................14 
4.2. REKOGNOSKÁCIA POLOHOVÉHO BODOVÉHO POĽA ....................................15 
4.3.  REKOGNOSKÁCIA VÝŠKOVÉHO BODOVÉHO POĽA .......................................15 
5. VYTVORENIE POMOCNEJ MERAČSKEJ SIETE ..........................................................16 
5.1. NÁVRH POMOCNEJ MERAČSKEJ SIETE .............................................................16 
5.2. VYTVORENIE STABILIZÁCIE BODOV SIETE .....................................................17 
5.3.  STABILIZÁCIA BODOV MERAČSKEJ SIETE V TERÉNE ...................................17 
6.  POUŽITÉ METÓDY MERANÍ .........................................................................................19 
6.1.  GNSS ...........................................................................................................................19 
6.1.1.  GNSS – RTK .......................................................................................................19 
6.1.2.  CZEPOS A JEHO SLUŽBY ................................................................................20 
6.2.  GEODETICKÉ METÓDY ..........................................................................................23 
6.2.1  POLYGÓNOVÝ ŤAH .........................................................................................23 
6.2.2.  POLÁRNA METÓDA .........................................................................................23 
6.2.3.  TECHNICKÁ NIVELÁCIA ................................................................................24 
7.  VÝBER PRÍSTROJOV A POMÔCOK ..........................................................................26 
7.1.  POUŽITÉ PRÍSTROJE................................................................................................26 
8. MERAČSKÉ PRÁCE ..........................................................................................................30 
8.1.  PRÍPRAVNÉ PRÁCE PRED MERANÍM ..................................................................30 
8.1.1.  TABUĽKA KÓDOV ...........................................................................................30 
8.1.2.  MERAČSKÝ NÁČRT ........................................................................................31 
8.1.3.  NASTAVENIE APARATÚRY GNSS ................................................................31 
8.2.  MERAČSKÉ PRÁCE V MERAČSKEJ SIETI ...........................................................32 
8.2.1.  POLYGÓNOVÝ ŤAH .........................................................................................32 
8.2.2.  TECHNICKÁ NIVELÁCIA ................................................................................34 
8.3.  PODROBNÉ MERANIE .............................................................................................35 





8.3.2.  PODROBNÉ MERANIE POLÁRNOU METÓDOU .............................................38 
9. KANCELÁRSKE PRÁCE ..................................................................................................39 
9.1.  SPRACOVATEĽSKÉ PRÁCE ....................................................................................39 
9.1.1.  VÝSTUPNÝ FORMÁT DÁT Z APARATÚRY GNSS .....................................39 
9.1.2. SPRACOVANIE DÁT Z TOTÁLNEJ STANICE ..............................................41 
9.2.  VÝPOČTOVÉ PRÁCE ...............................................................................................42 
9.2.1.  VYROVNANIE A TRANSFORMÁCIA SÚRADNÍC MERAČSKEJ SIETE...43 
9.2.2  VÝPOČET NIVELAČNÉHO ZÁPISNÍKA ........................................................45 
9.2.3.  VÝPOČET SÚRADNÍC POLÁRNOU METÓDOU ..........................................47 
9.3.  GRAFICKÉ PRÁCE ....................................................................................................47 
9.3.1.  TVORBA TABUĽKY ATRIBÚTOV .................................................................47 
9.3.2.  TVORBA POLOHOPISU ...................................................................................48 
9.3.3.  TVORBA VÝŠKOPISU ......................................................................................49 
10. ZHODNOTENIE .............................................................................................................51 
10.1. VÝPOČET PRESNOSTÍ PRE MERANIE V MERAČSKEJ SIETI.......................51 
10.1.1. VÝPOČET MEDZNÝCH HODNÔT UZÁVEROV POLYGÓNOVÉHO ŤAHU
 51 
10.1.2. VÝPOČET MEDZNÝCH HODNÔT NIVELAČNÉHO MERANIA .................53 
10.2. VÝPOČET PRESNOSTÍ POMOCOU PODROBNÝCH BODOV ........................56 
10.2.1. VNÚTORNÁ PRESNOSŤ MERANIA ...................................................................56 
10.2.2. VONKAJŠIA PRESNOSŤ MERANIA ...................................................................60 
10.3. VHODNOSŤ POUŽITÝCH METÓD MERANIA .................................................61 
11. ZÁVER ............................................................................................................................64 
12. ZOZNAM POUŽITÝCH ZDROJOV ..............................................................................65 
13. ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV .......................................................67 
14. ZOZNAM OBRÁZKOV A TABULIEK ..............................................................................68 
15. ZOZNAM PRÍLOH ...............................................................................................................70 










 Témou tejto bakalárskej práce je zameranie a vytvorenie technickej mapy lokality 
v okolí Gymnázia Matyáše Lercha v Brne, ktoré sa nachádza v katastrálnom území Vevěří 
mesta Brna. Súčasne so zameriavaním lokality boli vytvorené a zastabilizované body meračskej 
siete, ktoré bude možné v budúcnosti použiť pre účely výučby na Fakulte stavebnej Vysokého 
Učení Technického v Brne. Meranie bolo vykonané pomocou Globálnych navigačných 
družicových systémov (GNSS) metódou RTK a geodetickými metódami. Výsledkom tejto práce 
je polohopisné a výškopisné zameranie zadanej lokality a zároveň vytvorenie technickej mapy. 
Obsahom podrobného merania pomocou GNSS metódou RTK boli body terénu, rozhrania 
povrchov, cestné komunikácie, chodníky, povrchové znaky inžinierskych sietí, na ktoré sa bolo 
možné postaviť s aparatúrou GNSS. Na podrobné body, ktoré boli nemerateľné pomocou 
aparatúry GNSS, ako napríklad voľne stojace stromy, rohy budov, elektrické a telekomunikačné 
stĺpy, bola použitá polárna metóda vykonaná totálnou stanicou. Body podrobného merania boli 
v jednotlivých prístrojoch zakódované z dôvodu zrýchlenia prác na kresbe. Výsledné súradnice 
bodov podrobného merania boli určené v súradnicovom systéme Jednotnej trigonometrickej 
sieti katastrálnej (S-JTSK). Výškové zameranie bodov meračskej siete bolo vykonané metódou 
technickej nivelácie v systéme Balt po vyrovnaní (Bpv). Polohopis mapy je platný pre jar roku 
2015. Po preštudovaní príslušných smerníc, návodov a noriem bolo stanovené, že práca bude 
spracovávaná a vyhotovovaná podľa noriem ČSN 01 3410 MAPY VEĽKÝCH MĚŘÍTEK: 
Základní a účelové mapy a ČSN 01 3411 MAPY VEĽKÝCH MĚŘÍTEK: Kreslení a značky 
z dôvodu, že v každej smernici sa účelové mapovanie povrchovej situácie riadi práve týmito 
normami a taktiež z dôvodu možného prepojenia, napojenia na ostatné mapy a pre možné 
využitie mapy ako podklad pre rôzne inžinierske projekty. Obsah práce je zostavený 










2.  TECHNICKÁ MAPA 
2.1. DIGITÁLNA TECHNICKÁ MAPA 
 Digitálna technická mapa je definovaná ako mapa veľkého merítka vedená 
počítačovými prostriedkami, s obsahom povrchovej situácie a prvkami inžinierskych sietí. DTM 
má slúžiť predovšetkým verejnosti, správcom sietí, územnej správe, štátnej správe, geodetom 
a projektantom ako:  
 podklad pre agendy verejnej správy (územné plánovanie, plánovanie investícií) 
 efektívna správa a údržba dát DTM na základe spolupráce medzi štátnou správou, 
územnou samosprávou a správcami inžinierskych sietí 
 impulz pre rozvoj riešení založených na princípoch GIS 
 referenčná lokalizačná vrstva, nad ktorou je možné zobrazovať prvky územia a územné 
evidenčné jednotky z Registra územnej identifikácie adries a nehnuteľností (RÚIAN). 
[1] 
2.2. TECHNICKÁ MAPA OBCE 
 Technická mapa obce je v [3] definovaná ako mapové dielo veľkého merítka, ktoré je 
vedené pomocou výpočtovej techniky s podrobným zákresom technických a prírodných 
objektov a zariadení vyjadrujúci ich reálny stav v teréne. Táto vyhláška obsahuje vo svojom 
obsahu iba základné informácie o technickej mape obce ako napr. o rozsahu technickej mapy, o 
prvkoch polohopisu, o výškopise, o popise a o metadátach.  
V prílohe tejto vyhlášky sú definované prvky základného obsahu technickej mapy, ktoré 
sú rozdelené na polohopis, kde sa prvky polohopisu rozdeľujú na hranice (napr. ploty), druhy 
povrchu terénu (napr. orná pôda, záhrada), stavebné objekty (napr. budovy), prvky dopravnej 
infraštruktúry (napr. zvodidlá, osy koľajníc), ďalej na podzemné objekty (napr. trasy 
inžinierskych sietí), prvky technickej infraštruktúry (napr. elektrické vedenia) a výškopis (napr. 
vrstevnice). 
2.3.  DIGITÁLNA TECHNICKÁ MAPA MESTA 
 V súčasnosti sú technické mapy miest a obcí vedené z väčšej časti v digitálnych 
podobách. Tieto mapy sú vytvárané v spolupráci a v investícií magistrátov miest a obcí 





     Digitálna technická mapa je súborové dielo, ktoré vyjadruje stav technických 
a prírodných objektov a zariadení nachádzajúcich sa na povrchu a pod ním. Podľa [5] je 
digitálna technická mapa mesta (DTMM) definovaná ako účelová mapa zobrazujúca celkový 
stav územia v digitálnej forme. Obsah digitálnej technickej mapy je možné rozdeliť na 
nasledujúce kategórie: 
 pozemné a podzemné objekty 
 dopravné siete a zariadenia 
 objekty a vedenia technického vybavenia (objekty slúžiace na prevoz energií, vody, 
kanalizácie) 
 verejná zeleň 
 vodné toky 
 hranice katastrálnych území 
 výškopis 
























3.  POPIS LOKALITY 
 Záujmová lokalita v okolí Gymnázia Matyáše Lercha je umiestnená v mestskej časti 
mesta Brna Žabovřesky. Gymnázium sa nachádza na ulici Žižkova severozápadne od Fakulty 
Stavebnej VUT v Brne. 
 
 
Obrázok 3.-1.: Letecký snímok okolia gymnázia. 
Škola je pomenovaná po slávnom českom matematikovi Matyášovi Lerchovi, ktorý bol 
v minulosti profesorom Brnenskej českej techniky a Masarykovej univerzity v Brne. Škola 
zahájila činnosť v školskom roku 1961/62 s 13 triedami a 508 žiakmi na ulici Lerchovej. Počas 
nasledujúcich 70. rokov sa škola zväčšovala a naberala nových pedagógov a žiakov. Na 
začiatku 90. rokov bolo na škole zahájené dvojjazyčné štúdium v česko-francúzskom jazyku. 
V roku 1996 sa gymnázium presťahovalo do novej budovy na ulici Žižkova 55. Nasledujúci 
školský rok 1996/1997 bol zahájený v tejto budove. V roku 2001 bolo začatá výstavba 
telocvične, ktorý bola otvorená v septembri roku 2002. Po ukončení gymnázia získavajú 








4.  REKOGNOSKÁCIA 
4.1  REKOGNOSKÁCIA LOKALITY 
 Po prevzatí zadania a po vymedzení rozsahu bakalárskej práce Ing. Jiří Burešom Ph. D. 
bola vykonaná rekognoskácia terénu zadanej lokality. V prvom rade bola vykonaná obchôdzka 
záujmového územia z dôvodu prvotného navrhnutia pomocnej meračskej siete s ohľadom na 
viditeľnosť a prehľadnosť. Tento prvotný návrh siete bol predložený vedúcemu bakalárskej 
práce a po konzultácií bola meračská sieť doladená do finálnej podoby a v tomto rozložení boli 
body siete nakoniec zastabilizované do terénu. Okolie gymnázia je po polohopisnej stránke 
veľmi rozmanité. V lokalite sa nachádza veľa umelo vytvorených prvkov v podobe chodníkov 
a rôznych terénnych úprav. Taktiež sa v lokalite nachádza veľké množstvo povrchových znakov 
inžinierskych sietí ako sú napríklad kanalizačné šachty, vpuste, vodovodné a plynové šúpatká a 
podobne. V západnej časti lokality je umiestnená telocvičňa spolu s viacúčelovými ihriskami, 
ktorých správcom je gymnázium. Západne od viac účelových ihrísk sa nachádza oblasť 
zarastená krovinami, ktorá nebola zameraná z dôvodu neprístupnosti. V južnej časti lokality sa 
nachádza hustá vegetácia stromov a krovín. V tejto časti sa nachádza neobývaná budova 
v zdevastovanom stave. Západne od tejto budovy sú postavené garáže s dvoma poschodiami. 
 






4.2. REKOGNOSKÁCIA POLOHOVÉHO BODOVÉHO POĽA 
Po vykonaní rekognoskácie lokality v teréne, boli vyhľadané body štátne polohovej 
siete na portáli www.cuzk.cz v blízkosti zadanej lokality. V lokalite a v jej blízkosti boli nájdené 
body PPBP u ktorých bola vykonaná kontrola v teréne za pomoci vytlačených geodetických 
údajov bodov z internetového portálu. Boli nájdené body podrobného polohové bodového poľa 
507, 508, 509, 510 ,511, 512. Tieto body bohužiaľ nespĺňali potrebné kritériá pre overenie 
polohy a taktiež nespĺňali ani potrebnú presnosť, keďže zameranie bodov meračskej siete 
muselo spĺňať kritérium 1. triedy presnosti. 
 
4.3.  REKOGNOSKÁCIA VÝŠKOVÉHO BODOVÉHO POĽA 
 Taktiež na internetovom portáli www.cuzk.cz boli vyhľadané informácie o bodoch 
výškového bodového poľa. V blízkosti zadanej lokality boli nájdené tri body výškového 
bodového poľa. Tieto nivelačné body tvoria súčasť prvého odbočného nivelačného ťahu Brno – 
Ivanovice. Bod Kij – 7.2c je umiestnený na rohu budovy C Fakulty stavebnej VUT v Brne. 
Tento bod je stabilizovaný čapovou značkou. Z tohto bodu boli počítané nadmorské výšky 
bodov pomocnej meračskej siete metódou technickej nivelácie. Na overenie nadmorskej výšky 
bodu Kij – 7.2c, boli použité najbližšie body výškového bodového poľa k tomuto bodu a to sú 
body Kij – 7.2d a Kij – 7.2e. Bod Kij – 7.2d je umiestnený taktiež na budove Fakulty stavebnej 
VUT a to konkrétne na budove A. Tento bod je stabilizovaný čapovou značkou. Bod Kij – 7.2e 
sa nachádza budove polikliniky na ulici Zahradníkova oproti Fakulty stavebnej. V tabuľke 
nižšie sú hodnoty nadmorských výšok použitých nivelačných bodov, ktoré sú uvedené 
v geodetických údajoch. 
Číslo bodu Nadmorská výška (Bpv) Druh stabilizácie
Kij-7.2c 250,669 čapová značka
Kij-7.2d 251,878 čapová značka
Kij-7.2e 249,812 čapová značka  








5. VYTVORENIE POMOCNEJ MERAČSKEJ SIETE 
5.1. NÁVRH POMOCNEJ MERAČSKEJ SIETE 
 Ako bolo v predchádzajúcich kapitolách spomenuté, že polohové bodové pole 
v blízkosti zadanej lokality nebolo dostačujúce, tak musela byť vytvorená pomocná sieť 
meračských bodov, z ktorých bolo možné čo najefektívnejšie zamerať podrobné body 
polohopisu. Taktiež popri rekognoskácii terénu bol vytáraný aj predbežný náčrt pomocnej 
meračskej siete. Po konzultácii s vedúcim bakalárskej práce bolo rozmiestnenie bodov siete 
upresnené do finálnej podoby. Sieť je zložená z trinástich bodov, ktoré sú umiestnené v rámci 
celej lokality s ohľadom na splnenie podmienky minimálne dvoch možností orientácie 
zo stanoviska. Tieto body boli rozmiestnené aj s ohľadom na viditeľnosť na čo najväčšie časti 
lokality. Táto sieť bola počas merania dopĺňaná pomocnými bodmi, ktoré boli určované 
metódou rajónu. Tieto pomocné body boli dočasne stabilizované v teréne klincom. 
 






5.2. VYTVORENIE STABILIZÁCIE BODOV SIETE 
 Počas príprav pred meraním a popri dolaďovaní návrhu meračskej siete boli vytvárané 
trvalé stabilizácie bodov tejto siete. Stabilizácia bodov bola vytvorená zo skrutiek so zaoblenou 
hlavičkou z dôvodu lepšieho pokladania nivelačnej laty pri meraní pomocou technickej 
nivelácie. Tieto skrutky boli následne osadené do betónových kvádrov, ktoré boli získané 
z laboratória pre výskum betónov na Fakulte stavebnej. Rozmery kvádrov boli 100x100x400 
mm a 150x150x150 mm.  
Vytváranie stabilizácie prebiehalo v nasledujúcom poradí: do betónových kvádrov bola 
vyvŕtaná diera pomocou elektrickej vŕtačky, následne bola do takto vytvorenej diery vložená 
chemická malta Mungo MIT – SP 300, do ktorej bola vložená skrutka. 
 
Obrázok 5.-2.: Pohľad na stabilizácie bodov meračskej siete. 
5.3.  STABILIZÁCIA BODOV MERAČSKEJ SIETE V TERÉNE 
 Takto vytvorená trvalá stabilizácia, bola počas troch dní umiestňovaná do terénu na 
miestach návrhu pomocnej meračskej siete. Kvádre o rozmere 100x100x400 mm boli spravidla 
umiestňované do hlinených podkladov, kde bola možnosť hlbšieho výkopu. Kvádre o rozmere 
150x150x150 mm boli umiestňované do priestorov v blízkosti obrubníkov a do štrkových 
podkladov. Na výkop boli použité pomôcky vypožičané z Fakulty stavebnej. Tieto pomôcky 
















6.  POUŽITÉ METÓDY MERANÍ 
 Použité metódy merania bodov, či už podrobných, alebo bodov meračskej siete, boli 
vyberané tak, aby bola splnená čo najvyššia presnosť a rýchlosť merania. Práve preto boli 
vybrané metódy merania pomocou GNSS aparatúry, totálnou stanicou a nivelačným prístrojom 
na určenie nadmorských výšok pre body meračskej siete.  
6.1.  GNSS 
 GNSS (skratka z anglického výrazu Global Navigation Satellite System) v sebe 
obsahuje viac družicových systémov: NAVSTAR GPS, GLONASS, Galileo, či Beidu. Je 
tvorený troma segmentami: kozmickým, riadiacim a používateľským. Princíp určovania polohy 
pomocou GNSS spočíva v triangulácií zo satelitov nachádzajúcich sa na obežnej dráhe Zeme. 
Ide o pretínanie guľových plôch v bode, ktorých polomer je daný práve meranou vzdialenosťou 
medzi satelitom a prijímačom. Meraná vzdialenosť medzi jednotlivými satelitmi a pozemským 
prijímačom je získavaná z rozdielu časov vyslaného signálu zo satelitu a prijatia prijímačom na 
zemskom povrchu. [7] 
Medzi výhody GNSS patrí možnosť určovania polohy v celosvetovom jednotnom 
súradnicovom systéme WGS-84. Možnosť využitia 24 hodín denne, bez ohľadu na počasie 
a ročné obdobie. Medzi výhody taktiež patrí rýchlosť a presnosť merania. Nevýhody GNSS sú 
spojené s priamou viditeľnosťou na oblohu. Tento systém nie je možné použiť v lesoch, 
v zastavaným oblastiach s výškovými budovami, problémy s meraním nastávajú taktiež aj 
v údoliach. Možnosti využitia GNSS v dnešnej dobe takmer nemajú hraníc. S ich uplatnením sa 
počíta nielen v geodetickej (meračskej) sfére, ale taktiež slúži na navigovanie všetkých 
dopravných prostriedkov, ako lodí, lietadiel, osobných automobilov, atď. [9] 
6.1.1.  GNSS – RTK 
 Metóda RTK (z anglického výrazu Real Time Kinematics) je v dnešnej dobe jednou 
z najviac používaných metód pre zber dát. RTK je osobitnou formou relatívnych kinematických 
meraní pri ktorých sú používateľom poskytované korekcie v reálnom čase z vopred určenej 
referenčnej stanice. Na takéto meranie sú potrebné dva prijímače, z čoho jeden je nepohybujúci 
sa, tzv. referenčný prijímač, a z druhého pohybujúceho sa (rover). Oba prístroje vykonávajú 
simultánne fázové merania a zároveň medzi oboma prístrojmi je udržiavané nepretržité 
telekomunikačné spojenie prostredníctvom zabudovaných modemov. Počas merania v reálnom 
čase sú, okrem prijímaných dát z družíc do pohybujúceho prijímača cez telekomunikačné 





vyriešenie ambiguít. Tieto korekcie pozostávajú z opráv chýb z atmosféry a z opráv chýb hodín 
pre jednotlivé družice. Pri použití tejto metódy je potrebné používať dvojfrekvenčnú aparatúru, 
ktorá je schopná prijímať a spracovávať korekcie v reálnom čase. Aparatúra musí mať taktiež 
telekomunikačný modem kvôli pripojeniu na internet (GPRS) skrz telekomunikačného 
operátora. [8] [10] Tieto korekčné dáta sú na území Českej republiky poskytované sieťou 
permanentných staníc CZEPOS, ktorá je spravovaná Zememeračským úradom ako súčasť 
geodetických základov. 
 Medzi výhody RTK merania v spolupráci permanentných staníc patrí to, že prijímač 
vyhodnocuje kvalitu družicových signálov a konfiguráciu družíc spoločne s kvalitou GPRS 
komunikácie s referenčnými stanicami a na základe týchto vyhodnotení zobrazuje okamžite 
odhad presnosti merania. Podľa stránok CZEPOS je službou RTK dosiahnuteľná centimetrová 
presnosť. Presnosť merania klesá vzdialenosťou od referenčnej stanice, z ktorej sú prijímané 
korekčné dáta. [10] [11] 
6.1.2.  CZEPOS A JEHO SLUŽBY 
 Ako bolo spomenuté v predchádzajúcej kapitole CZEPOS je sieť permanentných staníc 
GNSS na území Českej republiky, ktorá poskytuje používateľom GNSS korekčné dáta pre 
určenie presnej polohy na území štátu. CZEPOS je spravovaný a udržiavaný Zememeračským 
úradom ako súčasť geodetických základov v ČR. [11] 
 CZEPOS obsahuje celkovo 28 permanentných staníc umiestnených po území Českej 
republiky a 27 zahraničných staníc susediacich štátov s ČR. Týchto 27 staníc patrí do systémov 
SKPOS (Slovenská republika), ASG Eupos (Poľsko), SAPOS (Nemecko) a APOS (Rakúsko). 
Súčasťou CZEPOS-u je taktiež 5 externých staníc, ktoré sú spravované vedeckými 
a akademickými pracoviskami v rámci siete VESOG (Výzkumné experimentálne siete pre 
observácie GNSS). Sem patria stanice nachádzajúce sa v Ostrave (VSBO), Plzni (PLZE), 
Pecnom (GOPE), Brne (TUBO) a Polome (POL1). Sedem staníc siete CZEPOS bolo taktiež 
zapojených do európskej siete permanentných staníc EUREF. [30] Prehľad všetkých staníc 






Obrázok 6.-1.: Prehľad permanentných staníc siete CZEPOS. 
CZEPOS poskytuje pre meranie v reálnom čase 3 kategórie služieb a to: DGPS (diferenčné 
GPS), RTK (kinematika v reálnom čase) a VRS (virtuálna referenčná stanica). Pre post-
processing poskytuje službu RINEX. Z týchto služieb si používateľ vyberá na základe 
požadovanej presnosti a vlastnosťami prijímača.  Popis služieb, ktorý bude nasledovať bol 
čerpaný z webových stránok CZEPOS-u (www.czepos.cuzk.cz). 
Kategória DGPS 
- prenosť do 10 cm 
- potrebný jednoduchý prijímač GPS, ktorý je schopný prijímať a spracovávať DGPS 
korekcie v reálnom čase 
- využitie v navigácii a GIS 
- formát korekcií RTCM 2.1 
Kategória RTK 
- centimetrová presnosť 
- potrebný dvojfrekvenčný prijímač GPS, ktorý je schopný prijímať a spracovávať 
RTK korekcie pomocou mobilného internetového pripojenia GPRS 
- využitie v zememeračstve a katastri nehnuteľností 






- služba RTK3-NS - korekcie sú poskytované v reálnom čase z vopred určenej 
referenčnej stanice 
- služba RTK3-GG - korekcie sú poskytované v reálnom čase z vopred určenej 
referenčnej stanice a služba je otvorená iba pre stanice, ktoré umožňujú príjem 
systému GPS a zároveň systému GLONASS 
 Kategória VRS 
- centimetrová presnosť 
- potrebný dvojfrekvenčný prijímač GPS, ktorý je schopný prijímať a spracovávať 
RTK korekcie pomocou mobilného internetového pripojenia GPRS 
- využitie v zememeračstve a katastri nehnuteľností 
- služba RTK-PRS – korekcie sú poskytované v reálnom čase z pseudoreferenčnej 
stanice vo vzdialenosti približne 5 km od pozície aparatúry 
- služba RTK-FKP – korekcie sú doplnené o plošné parametre FKP a sú poskytované 
v reálnom čase z pseudoreferenčnej stanice vo vzdialenosti približne 5 km od 
pozície aparatúry 
- služba VRS3-MAX – korekcie sú poskytované v reálnom čase poďla konceptu 
MAX, ktorá je zložená spravidla zo šiestich referenčných staníc nachádzajúcich sa 
v okolí aparatúry, aparatúra prijíma korekcie z jednej hlavnej stanice a súčasne 
s nimi diferencie korekcií z piatich vedľajších staníc 
- služba VRS3-iMAX – korekcie sú poskytované v reálnom čase podľa konceptu 
MAX, výpočet prebieha podobne ako v prípade predchádzajúcej služby, ale 
prijímané sú korekcie z hlavnej stanice, ktoré sú už opravené o vplyv korekcií 
z vedľajších staníc 
- služba VRS3-MAX-GG, resp. VRS3-iMAX-GG – korekcie sú poskytované v reálnom 
čase, táto služba funguje na rovnakom princípe ako služba VRS3-MAX, resp. 
iMAX, ale korekčné dáta sú generované prostredníctvom nového sieťového riešenia 
CZEPOS s korekciami GPS + GLONASS, služba je otvorená iba pre stanice, ktoré 
umožňujú príjem systému GPS a zároveň systému GLONASS 
Kategória RINEX 
- pozícia je vypočítaná až po skončení merania (postprocessing) po stiahnutí 
korekčných dát 
- centimetrová až milimetrová presnosť 





- služba RINEX – korekčné dáta je možné stiahnuť pre zadaný interval merania 
z vopred určenej referenčnej stanice 
- služba virtuálny RINEX s korekciami GPS + GLONASS – korekcie je možné 
stiahnuť pre zadaný interval merania z virtuálnej stanice o zadaných súradniciach, 
virtuálny RINEX vygeneruje systém CZEPOS na základe sieťového riešenia 
6.2.  GEODETICKÉ METÓDY 
Pri týchto metódach merania sú merané smery a dĺžky a na základe získaných hodnôt sú 
vypočítané súradnice bodov. Do tejto kapitoly bude zahrnutá taktiež technická nivelácia. 
6.2.1  POLYGÓNOVÝ ŤAH 
 Pomocou polygónového ťahu boli zmerané veličiny medzi bodmi meračskej siete, ktoré 
boli následne použité na výpočet súradníc bodov na ktorých nebolo možné vykonať meranie 
pomocou GNSS aparatúry a taktiež tieto veličiny boli použité pri vyrovnaní siete. 
 Polygónový ťah je definovaný ako priemet priestorovej lomenej čiary do roviny. Jeho 
vrcholmi sú polygónové body a spojnice medzi týmito bodmi sa nazývajú polygónovými 
stranami. Na určenie polohy sa na polygónových bodoch merajú osnovy smerov, z ktorých sú 
určené vrcholové uhly. Dĺžky sú merané dvakrát, tj. tam a späť. [12] 
 
Obrázok 6.-2.: Náčrt princípu polygónového ťahu. 
 
6.2.2.  POLÁRNA METÓDA 
 Polárna metóda je základnou a najčastejšie používanou metódou, ktorá sa využíva pre 
podrobné meranie polohopisu. Merané veličiny sú uhol (rozdiel dvoch smerov) a dĺžka. Meranie 
spočíva v zacielení na orientáciu, určením počiatočného smeru, a následným meraním smerov 






Obrázok 6.-3.: Náčrt princípu merania polárnou metódou. 
 
6.2.3.  TECHNICKÁ NIVELÁCIA 
 Princíp nivelácie spočíva v určovaní prevýšenia medzi jednotlivými bodmi nivelačného 
ťahu. Prevýšenie sa určuje prečítaním hodnoty z prvej nivelačnej late (vzad) a odčítaním 
hodnoty z druhej nivelačnej late (vpred). Výsledné prevýšenie medzi bodmi je vypočítané na 
základe rozdielov prečítaných z nivelačných lát. [12] 
Technická nivelácia sa používa pri určovaní nadmorských výšok v podrobnom 
bodovom poli, resp. pre bežné technické účely. Pri meraní pomocou technickej nivelácie sa volí 
dĺžka zámer do vzdialenosti 80 m (optimálne 40 až 50 m). Zostavy sa určujú krokovaním. 
Výška zámery by mala byť minimálne 0,3 m nad terénom, z dôvodu refrakcie. Nivelačný oddiel 























7.  VÝBER PRÍSTROJOV A POMÔCOK 
Meračské prístroje a k tomu príslušné pomôcky boli vyberané tak, aby boli meračské 
práce vykonávané čo najefektívnejšie a najpresnejšie. Z týchto dôvodov bolo teda usúdené, že 
na meranie v otvorených priestoroch, v ktorých sa nenachádzali prekážky na oblohu , bude 
vykonané pomocou aparatúry GNSS a metódou RTK. Veľkou výhodou tejto metódy je, že na 
meranie postačuje jedna osoba. 
Oblasti s prekážkami a taktiež aj podrobné body, na ktoré sa nebolo možné postaviť 
s danou aparatúrou tzv. neprístupné body, ako napr. stromy, rohy budov atď. boli zamerané 
pomocou totálnej stanice a odrazným hranolom na tyči. 
Totálna stanica taktiež poslúžila na zameranie polygónového ťahu, pomocou ktorého 
boli určené súradnice bodov meračskej siete, na ktorých nebolo možné dosiahnuť požadovaného 
signálu pre aparatúru GNSS. Z tohto dôvodu bolo taktiež rozhodnuté, že na týchto a taktiež aj 
na ostatných bodoch bude určená nadmorská výška pomocou technickej nivelácie, na ktorú 
musel byť použitý príslušný nivelačný prístroj. 
7.1.  POUŽITÉ PRÍSTROJE 
Leica GX1230 GG 
 Tento prístroj bol použitý na meranie podrobných bodov a taktiež aj na zameranie 
niekoľkých bodov podrobného bodového poľa. Dvojfrekvenčná aparatúra Leica GX1230 GG 
spoločne s anténou ATX1230GG  (výr. č. 07300005) boli  upevnené na 2 metrovú tyč taktiež od 
firmy Leica. Tento prístroj disponuje mechanizmom pre rýchle zachytenie a vyhľadávanie 
družíc, vysokou frekvenciou merania, vysokou presnosťou merania, krátkym oneskorením, 
RTK s dlhým dosahom a elimináciou efektu nazývaného Multipath. Aparatúra disponuje 
zabudovaným rádiovým modemom spoločne s GSM, GPRS a CDMA modemom. Dáta 
z merania sú ukladané na pamäťovú kartu a aparatúra je poháňaná dvoma batériami. [14] Ďalej 
je uvedený prehľad presností pre danú aparatúru a samotná aparatúra. 
 
Metóda:
Presnoť v zložke: Horizontálna Vertikálna Horizontálna Vertikálna
Post-processing: 5mm + 0,5ppm 10mm + 0,5ppm 10mm + 1ppm 20mm + 1ppm




3mm + 0,5ppm 6mm + 0,5ppm - -
 






Obrázok 7.-1.: Jednotlivé komponenty aparatúry a kompletná aparatúra. 
Topcon GPT 3003N 
 Táto totálna stanica bola použitá na meranie neprístupných podrobných bodov pre 
GNSS aparatúru a na zameranie uzavretých polygónových ťahov. Pri meraní bol prístroj 
postavený na drevený, resp. hliníkový statív v závislosti na uvoľnení zo skladu. Prístroj Topcon 
GPT 3003N disponuje možnosťou merania dĺžok na hranoly a iné odrazné jednotky (odrazné 
fólie). Taktiež disponuje možnosťou merania dĺžok v tzv. bezhranolovom móde. V prístroji je 
zabudovaný laserový navádzač, ktorý sa uplatňuje hlavne v uzavretých priestoroch so slabým 
osvetlením poprípade pri vytyčovaní. Prístroj disponuje s 30-násobným zväčšením obrazu 
a s minimálnou zaostrovacou vzdialenosťou 1,3m. Možný dosah pri meraní vzdialeností je pri 
hranolovom móde 3000m a pri bezhranolovom móde až 250m. [15]  Ďalej sú uvedené presnosti 
pre daný prístroj spoločne s obrázkom totálnej stanice Topcon. 
Presnosti Hodnoty
Presnosť merania dĺžky (hranol mód):  ±3mm+2ppm
Presnosť merania dĺžky (bezhranol mód): ±5mm
Presnosť merania smeru v jednej polohe: 7″
Presnosť merania uhlu v jednej skupine: 10″  






Obrázok 7.-2.: Totálna stanica Topcon s príslušenstvom. 
Leica Sprinter 150M 
 Tento nivelačný prístroj od spoločnosti Leica bol použitý na určenie nadmorskej výšky 
na bodoch meračskej siete, pri ktorých nebolo možné zmerať výšku pomocou aparatúry GNSS. 
Prístroj umožňuje merať elektronicky na čiarový kód až do vzdialenosti 100m. Najkratšia 
vzdialenosť zaostrenia je 0,5m a citlivosť libely je 10/2mm. Kapacita vnútornej pamäte dokáže 
zaznamenať až 1000 bodov. Ďalekohľad je schopný 24-násobného zväčšenia. Celkové rozmery 
prístroja sú 400mm x 220mm x 325 mm. Hmotnosť prístroja je 2,55 kg vrátane batérií. [16]  
Ďalej sú uvedené presnosti pre daný prístroj udávaných výrobcom a obrázok nivelačného 
prístroja.  
Presnosti Hodnoty
Presnosť určenia prevýšenia elektronicky (tam a späť): 1,5mm/km
Presnosť určenia prevýšenia opticky (tam a späť): 2,5mm/km
Presnoť čítania na lati elektronicky: 0,6mm/30m
Presnoť čítania na lati opticky: 1,2mm/30m
Presnoť určenia vzdialenosti: Vzdialenosť x 0,001  






















8. MERAČSKÉ PRÁCE 
 Meračské práce v zadanej lokalite boli vykonávané počas niekoľkých mesiacov. 
Meranie s aparatúrou GNSS, či už zameranie niekoľkých bodov meračskej siete, alebo 
zameranie podrobných bodov bolo vykonané na prelome mesiacov júl a august. Meranie 
pomocou totálnej stanice bolo vykonané počas mesiacov október a február. V októbri boli 
uskutočnené merania na bodoch meračskej siete. V tomto mesiaci boli taktiež zamerané aj 
podrobné body pred gymnáziom. V mesiaci február boli zamerané podrobné body v ostatných 
častiach lokality. 
8.1.  PRÍPRAVNÉ PRÁCE PRED MERANÍM 
 Príprava pred meračskými prácami spočívala v rekognoskácii lokality (viď 4. kapitola), 
vo vytvorení stabilizácie bodov meračskej siete (viď 5. kapitola) a taktiež vo vytvorení tabuľky 
kódov, vo vytvorení meračského náčrtu a v nastavení aparatúry GNSS, ktoré spočívalo 
v zavedení transformačného kľúča do aparatúry. 
8.1.1.  TABUĽKA KÓDOV 
 Kódovanie podrobných bodov bolo použité z dôvodu ľahšej identifikácie zameraných 
podrobných bodov v zápisníku a taktiež z dôvodu zjednodušenia tvorby kresby. Každý kód je 
tvorený menším počtom písmen, v rozmedzí dvoch až piatich znakov. Každý objekt zameraný 
v teréne mal priradený unikátny kód, ktorý sa nachádzal vo vopred vytvorenom zozname kódov.  
 Kódy, ktoré sú používané pre líniové prvky, ako sú napr. komunikácie, steny budov, 
ploty, atď., majú na počiatku kódu znak „X“. Týmto označením bol stanovený počiatok 
líniového prvku. Ďalšie nasledujúce body danej línie, už neboli označované kódom s týmto 
znakom. Ak následne bolo potrebné začať ďalšiu líniu s rovnaký kódom, ale s novým 






















Tabuľka 8.-1.: Príklad niekoľkých použitých kódov. 
8.1.2.  MERAČSKÝ NÁČRT 
 Meračský náčrt, ktorý nebolo nutné vytvárať z dôvodu kódovania bodov, bol však 
vytváraný, pretože do neho boli značené detaily, poznámky, identické body, omerné miery atď. 
Tento náčrt bol vedený na kópii katastrálnej mapy, ktorá bola získaná z internetového portálu 
www.cuzk.cz. Náčrt nebol žiadnym spôsobom dokumentovaný, slúžil len pre vlastnú potrebu. 
8.1.3.  NASTAVENIE APARATÚRY GNSS 
 Meranie pomocou systémov GNSS je uskutočňované v súradnicovom systéme ETRS-
89, resp. WGS-84. V súčasnosti sa v Českej republike používajú iné polohové súradnicové 
systémy a to konkrétne S-JTSK, ktorý je používaný v civilnej sfére a S-42, ktorý využíva 
armáda. Používaným výškovým systémom je Bpv. [17] Z tohto dôvodu musia byť súradnice 
bodov prevedené z ETRS-89 do S-JTSK a Bpv. Prevod z ETRS-89 do S-JTSK a Bpv je 
realizovaný pomocou sedemprvkovej priestorovej Helmertovej transformácie. [20] 
 V súčasnosti sa prevody medzi systémami vykonávajú pomocou globálneho 
transformačného kľúča, ktorý bol vytvorený prof. Ing. Janom Kosteleckým, DrSc.. Tento kľúč 
spočíva na princípe sedemprvkovej priestorovej podobnostnej transformácie. Korekčná tabuľka 
CZ_JTSK.csc má za úlohu postihovať deformácie siete S-JTSK. Podobná korekčná tabuľka je 
vytvorená taktiež aj pre výšky, CZ_Bpv.gem. Je to model geoidu, ktorý postihuje výškové 





bola vo februári 2006 určená z testu na 2688 bodoch výberovej údržby. Výsledky boli v [19] 
uverejnené ako nasledujúce hodnoty: 
 výberová stredná chyba polohová: 0,04 m  
 maximálna polohová odchýlka: 0,16 m 
 výberová stredná chyba vo výške: 0,04 m 
 maximálna výšková odchýlka: 0,27 m 
Vyhotovovaná účelová mapa bola vytváraná v 3. triede presnosti a preto vyššie uvedené 
hodnoty boli vyhovujúce. Tým, že bol do aparatúry zavedený tento transformačný kľúč bolo 
zaistené to, že súradnice v S-JSTK a Bpv boli získavané priamo v teréne počas merania a bolo 
možné ich sledovať v aparatúre. Taktiež bolo týmto zaistené, že pri exporte dát z aparatúry boli 
získané priamo súradnice v S-JTSK a Bpv. 
 
Obrázok 8.-1.: Zavedenie transformačného kľúča do aparatúry. 
8.2.  MERAČSKÉ PRÁCE V MERAČSKEJ SIETI 
8.2.1.  POLYGÓNOVÝ ŤAH 
 Podmienkou zadania práce bolo, že meračská sieť musí byť zameraná v 1. triede 
presnosti, kde mmxy 02,0 . Následný výpočet súradníc bol vykonávaný v miestnom 
súradnicovom systéme. Tieto súradnice boli neskôr pomocou zhodnostnej transformácie určené 
do S-JTSK. Aby bolo možné dosiahnuť takúto presnosť, bolo nutné zvoliť vhodnú metódu 
merania. Preto bola vybraná metóda polygónového ťahu, konkrétne uzavretých polygónových 
ťahov. Týmto spôsobom boli zamerané štyri polygónové ťahy. Prvý polygónový ťah bol 
zameraný medzi bodmi 5001, 5002, 5005 a 5003. Druhý medzi bodmi 5005, 5004, 5010 a 5003. 





medzi bodmi 5005, 5004, 5006, 5007, 5008, 5013, 5012 a 5011. Jednotlivé okruhy 
polygónových ťahov je možné vidieť na nasledujúcom obrázku. 
 
Obrázok 8.-2.: Prehľad okruhov polygónových ťahov. 
Pri meraní bola použitá totálna stanica Topcon GPT 3003N a trojpodstavcová súprava, 
aby bola dosiahnutá čo najvyššia presnosť. Horizontácia trojpodstavcovej súpravy bola 
vykonaná pomocou totálnej stanice, z dôvodu vyššej citlivosti trubicovej libely. Uhly boli 
zamerané v dvoch polohách ďalekohľadu a dĺžky boli zmerané obojstranne. Dosiahnuté 
presnosti jednotlivých polygónových ťahov sú uvedené v nasledujúcej tabuľke. Postup výpočtu 
medzných hodnôt pre uzávery polygónových ťahov je uvedený v kapitole 10.1.1. 
Uhlová (
g
) Polohová (m) Uhlová (
g
) Polohová (m)
I. 0,0007 0,004 0,0040 0,012
II. 0,0040 0,011 0,0040 0,012
III. 0,0010 0,002 0,0049 0,016
IV. 0,0031 0,011 0,0057 0,020
Namerané odchýlky Medzné hodnoty odchýliek
Polygón
 





8.2.2.  TECHNICKÁ NIVELÁCIA 
 Meračská sieť bola taktiež zameraná výškopisne a to pomocou technickej nivelácie. 
Nadmorské výšky bodov meračskej siete boli určené deviatimi uzavretými nivelačnými ťahmi. 
Pred samotným meraním bola vykonaná skúška nivelačného prístroja. Za základ nivelačného 
merania bol použitý bod Kij – 7.2c, ktorý sa nachádza na budove C Fakulty stavebnej VUT 
v Brne. Primeraní bol použitý nivelačný prístroj Leica Sprinter 150M. Na overenie nadmorskej 
výšky bodu Kij – 7.2c boli použité body Kij – 7.2d a Kij – 7.2e. Zmerané hodnoty nadmorských 
výšok pre overenie, sú uvedené v nasledujúcej tabuľke. 
Kij - 72c 250,669 250,669 0,000
Kij - 72d 251,878 251,878 0,000
Kij - 72e 249,812 249,813 -0,001
Bod






Tabuľka 8.-3.: Prehľad zmeraných hodnôt pri overení nivelačných bodov. 
 Meranie medzi bodmi meračskej siete bolo vykonávané v jeden deň, aby sa predišlo 
rozdielom spôsobených vplyvom prostredia. Počas merania sa dbalo na zvýšenú presnosť 
a preto boli použité pomocné tyče na dočasné ukotvenie nivelačnej laty. Taktiež nad nivelačným 
prístrojom sa v čase priameho slnečného žiarenia používal na zatienenie slnečník. Presnosť 
stabilizovaných bodov technickej nivelácie je charakterizovaná odchýlkou v uzávere 
obojstranného nivelačného ťahu. Postup výpočtu hodnôt pre overenie dvojitého nivelačného 
ťahu je uvedený v kapitole 10.1.2. V nasledujúcej tabuľke sú uvedené merané hodnoty 
a porovnanie s medznými hodnotami. 
1 16 0,000 0,003
2 46 0,000 0,005
3 28 0,000 0,004
4 20 0,000 0,004
5 18 0,000 0,003
6 44 0,001 0,005
7 20 0,001 0,004
8 20 0,000 0,004
Nivelačný ťah
Počet nivelačných 
zostáv (tam a späť)










Obrázok 8.-3.: Schéma jednotlivých nivelačných ťahov. 
8.3.  PODROBNÉ MERANIE 
 Podrobné meranie bolo vykonávané počas viacerých mesiacov roku, taktiež boli použité 
na meranie dve metódy, a to metóda pomocou GNSS a polárna metóda, pri ktorej bola použitá 
totálna stanica. V zadanej lokalite sa nachádzalo územie, ktoré nebolo zamerané a to z dôvodu 
neprístupnosti. Predmetmi podrobného merania boli prvky základného obsahu technických máp, 
ktoré boli uvedené v norme ČSN 01 3411. Pred každým samostatným meraním bola v každom 
prístroji vytvorená zákazka. V aparatúre GNSS sa vo vytváraní zákazky prihliadalo na prvotné 
nastavenia, ako voľba súradnicového systému, výškového systému, typom antény, výberom 
súbory s kódmi atď. V totálnej stanici sa pri vytváraní zákazky dbalo iba na názov. Dôležitou 
časťou pri meraní totálnou stanicou bolo správne nastavenie ppm konštanty, ktorá bola určená 
na základe hodnôt tlaku a teploty vonkajšieho prostredia, vždy na začiatku merania v konkrétny 
deň. 
 Západná časť lokality (športové ihriská) bolo možné zmerať pomocou aparatúry GNSS, 
lenže počas obdobia letných prázdnin, kedy bolo meranie vykonané, nebol získaný súhlas 





vykonávané domeriavanie neprístupných bodov pomocou polárnej metódy a z tohto dôvodu sa 
zameranie športových ihrísk vykonalo polárnou metódou. 
 
Obrázok 8.-4.: Prehľad území použitých metód merania. 
 
 
8.3.1.  PODROBNÉ MERANIE METÓDOU GNSS 
 Na podrobné meranie pomocou metódy GNSS bola použitá aparatúra Leica 
GX1230GG. Meranie týmto prístrojom bolo vykonávané na princípe centrácie a horizontácie na 
meranom podrobnom bode. Následne bolo spustené samotné meranie, ukončenie merania 
nastalo po získaní dostatočného počtu fixných riešení a nasledovalo uloženie získaných 
súradníc. Pred meraním, alebo počas merania je možné danému bodu priradiť kód, resp. 
poznámku. Dĺžka merania na podrobnom bode je podľa [21] závislá na piatich faktoroch (na 
geometrii družíc a zmene geometrie počas merania, na počte pozorovaných družíc, na dĺžke 
základni, na stupni ionosferických porúch, na množstve prekážok v okolí prijímača). Práve 





nepresahovala hodnotu 15 sekúnd. Touto metódou bolo zameraných okolo 550 bodov, čo 
predstavuje približne 1/3 všetkých zameraných bodov. 
 
Obrázok 8.-5.: Inicializácia GNSS aparatúry v lokalite. 
 
 Pri meraní bola použitá metóda RTK. Aby bola dosiahnutá čo najvyššia presnosť, tak 
počas merania boli získavané korekčné dáta službou RTK3-GG, ktorá poskytuje používateľnom 
korekčné dáta zo systémov GPS a GLONASS. Tieto dáta boli získavané z permanentnej stanice 
TUBO, ktorá je umiestnená na budove B Fakulty stavebnej VUT v Brne. Stanica TUBO sa 
nachádza od stredu zadanej lokality necelých 200m. Táto stanica je taktiež súčasťou Siete 
permanentných staníc GNSS Českej republiky. 
 Počas merania podrobných bodov aparatúrou GNSS boli taktiež zamerané aj body 
pomocnej meračskej siete. Na týchto bodoch boli vykonávané opakované merania v rozdielnych 






8.3.2.  PODROBNÉ MERANIE POLÁRNOU METÓDOU 
 Polárna metóda slúžila na zameranie neprístupných bodov, t.j. bodov, na ktoré nebola 
možná centrácia a horizontácia aparatúry GNSS (stromy, stĺpy, lampy, rohy budov, atď.). 
Pomocou tejto metódy boli taktiež zamerané oblasti so zvýšenou vegetáciou, ktorá zabraňovala 
príjmu signálu družíc. Na meranie bola použitá totálna stanica Topcon GPT 3003N. Počas 
merania boli do pamäte ukladané namerané údaje na jednotlivé body (horizontálny uhol, šikmá 
dĺžka, vertikálny uhol, výška cieľu). Ďalej boli ukladané identifikačné údaje (číslo stanoviska 
spoločne s výškou stanoviska, čísla podrobných bodov, kódy podrobných bodov). Na body, 
ktoré nebolo možné zamerať priamo (napr. stromy) boli použité funkcie totálnej stanice ako 
uhlové a dĺžkové odsadenie. Pomocou polárnej metódy bolo zameraných približne 1300 bodov, 

















9. KANCELÁRSKE PRÁCE 
 Kancelárske práce spočívali vo výpočte súradníc a tvorbe účelovej mapy. V prvom 
kroku spracovateľských prác boli exportované súradnice z aparatúry GNSS pomocou 
výstupného formátu. V ďalšom kroku bolo potrebné spracovať zápisníky z merania totálnou 
stanicou a následný výpočet polygónového ťahu v miestnom súradnicovom systéme. Následné 
vyrovnanie siete a transformácia vyrovnaných súradníc do S-JTSK. Ďalším krokom bol výpočet 
nivelačného zápisníku. Následne boli vypočítané súradnice podrobných bodov v S-JTSK, ktoré 
boli zmerané pomocou totálnej stanice. Ďalej nasledoval import súradníc do kresliaceho 
programu spoločne s vopred pripravenou tabuľkou kódov a nasledovalo vytváranie účelovej 
mapy. 
9.1.  SPRACOVATEĽSKÉ PRÁCE 
 Predmetom spracovateľských prác bolo získavanie nameraných údajov z jednotlivých 
prístrojov a ich následná úprava v textovom editore. Po tejto úprave boli namerané hodnoty 
použité v ďalších výpočtoch. 
9.1.1.  VÝSTUPNÝ FORMÁT DÁT Z APARATÚRY GNSS 
 Dáta získané z aparatúry GNSS po ukončení merania boli vyexportované v tzv. 
surovom stave, tieto dáta nie sú bez príslušnej úpravy čitateľné. Na ich úpravu bol použitý 
software Leica Geo Office, konkrétne nadstavba Format Manager. V tomto softwari je 
vytváraný súbor kde sa definuje, ktoré informácie a v akom poradí majú byť zo surových dát 
vybrané a uložené. Súbor je ukladaný s príponou .frt a exportované informácie zo surových dát 
sú ukladané do súboru s príponou .txt. Do hlavičky boli zadané všeobecné informácie týkajúce 
sa merania. Do päty boli uvedené vysvetlivky k triedam bodov. Tvar exportovaných informácií 
zo surových dát bol volený v nasledujúcom poradí. 
 Point ID (Číslo bodu) 
 Easting (Kartézska súradnica Y v S-JTSK) 
 Northing (Kartézska súradnica X v S-JTSK) 
 Ortho Height (Nadmorská výška v Bpv) 
 Point Annotation 1 (Poznámka č.1- obsahovala kód podrobného bodu) 
 2D Coordinate Quality (2D kvalita - stredná chyba v horizontálnej zložke) 





 Class (Trieda - zobrazovanie charakteristky bodu – referenčný, meraný, atď) 
 
Obrázok 9.-1.: Prostredie nadstavby Format Manager. 
 Následný export súradníc bol vykonaný pomocou vytvoreného súboru .frt, ktorý bol 
importovaný do aparatúry Leica. Následne bol vykonaný export informácii zadaných v súbore 
.frt zo surových dát cez položku Convert Data – Export Data from Job – Export ASCII. V tomto 
okne boli vybrané surové dáta, z ktorých mal prebehnúť export, súradnicový systém S-JTSK, 










Obrázok 9.-3.: Vyexportované súradnice v súbore .txt. 
9.1.2. SPRACOVANIE DÁT Z TOTÁLNEJ STANICE 
 Namerané dáta pomocou totálnej stanice boli vyexportované softwarom Geoman, ktorý 
je nainštalovaný na školskom počítači. Pri exporte dát je potrebné prvotne nastaviť 
komunikačné porty na totálnej stanici a v softwari Geoman. Pri exporte je možné nastaviť 
matematické korekcie na úpravu meraných dĺžok. Tieto korekcie neboli zavedené ani v totálnej 
stanici a ani pri exporte. Zavedené boli až pri importe zápisníkov do softwaru Groma 8.0. Pri 
exporte dát sa v Geoman-e vyberie priečinok, do ktorého sa vyexportujú dáta. Dáta sú 
exportované súčasne v dvoch formátoch súborov, jeden má príponu .sdt (surové dáta vo formáte 
totálnej stanice) a druhý .zap (zápisník vo formáte MAPA2). Súbor vo formáte MAPA2 je možné 
otvoriť v textovom editore a následne poupravovať. Do toho súboru je potrebné za každým 
stanoviskom vložiť znaky „-1“, ktoré oddeľujú body orientácií od podrobných bodov. Takto 






Obrázok 9.-4.: Ukážka zápisníku vo formáte MAPA2. 
9.2.  VÝPOČTOVÉ PRÁCE 
 Predmetom výpočtových prác bol výpočet súradníc meračskej siete v miestnom 
súradnicovom systéme, transformácia súradníc do S-JTSK a výpočet súradníc podrobných 
bodov v S-JTSK. Taktiež boli počítané nadmorské výšky bodov meračskej siete. Výpočty boli 
vykonávané v softwari Groma 8.0 a Microsoft Office Excel 2007. Pred samotným importom 
súradníc do softwaru Groma bolo potrebné nastaviť korekcie na prevod meraných dĺžok do 
zobrazovacej roviny. Tieto korekcie boli nastavené pomocou funkcie Křovák, kde boli zadané 
približné hodnoty súradníc stredu zadanej lokality spoločne s približnou hodnotou nadmorskej 
výšky. Software automaticky vypočíta a nastaví správny mierkový koeficient. Pri importe 
zápisníkov sa v softwari Groma jednotlivé zápisníky spracovávajú. Pri tomto kroku sú 
spracovávané merania v dvoch polohách ďalekohľadu, vypočítané vodorovné dĺžky 
a prevýšenia, spracované obojstranne merané dĺžky, atď. Po tomto spracovaní sú zápisníky 






Obrázok 9.-5.: Prostredie softwaru Groma 8.0. 
9.2.1.  VYROVNANIE A TRANSFORMÁCIA SÚRADNÍC MERAČSKEJ SIETE 
 Prvotne boli pre výpočet určené súradnice dvoch počiatočných bodov miestnej 
súradnicovej sústavy. Zvolené boli body 5004 a 5005. Tieto body boli vybrané z toho dôvodu, 
že sú to uzlové body, ktoré navzájom prepájajú uzavreté polygóny a teda bolo na týchto bodoch 
zmeraných najviac hodnôt. Taktiež na týchto bodoch boli vykonané opakované merania 
aparatúrou GNSS. 
Y X
5004 1000,0000 2000,0000 Pevné Y
5005 1000,0000 2073,9400 Pevný 





Tabuľka 9.-1.: Počiatočné súradnice bodov v lokálnom súradnicovom systéme. 
 Výpočet približných súradníc ostatných bodov meračskej siete bol vykonaný pomocou 
polygónových ťahov, ich rozloženie je možné vidieť v 8. kapitole. Súradnice vypočítané týmto 
spôsobom boli následne vyrovnané v softwari Groma pomocou nástroja Vyrovnanie siete. 
Vyrovnanie siete bolo vykonané metódou najmenších štvorcov. Počiatočný bod 5004 mal vo 
vyrovnaní nastavený charakter ako bod s pevnou súradnicou Y a bod 5005 mal charakter ako 
bod s oboma pevnými súradnicami. Tieto nastavenia boli vykonané, pretože lokálne súradnice 
týchto bodov boli určené bezchybne, okrem jednej súradnice, v tomto prípade Y na bode 5004, 
pretože hodnota tejto súradnice bola zistená meranou dĺžkou medzi bodmi. Z tohto dôvodu 





Výsledkom vyrovnania sú vyrovnané súradnice v miestnom súradnicovom systéme. Výsledná 
súradnicová chyba vyrovnania je mm VSyx 0028,0)(,  . 
Y X Y X m y  (mm) m x  (mm) m xy  (mm)
5001 892.752 2021.258 892,7519 2021,2594 2,34 3,19 2,80
5002 937.269 2100.632 937,2699 2100,6324 2,46 1,73 2,13
5003 941.895 1988.897 941,8948 1988,8977 1,77 2,17 1,98
5004 1000.000 2000.000 1000,0000 1999,9976 0,00 2,31 1,98
5006 1041.059 2023.495 1041,0581 2023,4925 2,27 2,65 2,47
5007 1090.684 1995.516 1090,6833 1995,5145 2,60 3,28 2,96
5008 1125.311 1959.807 1125,3110 1959,8061 2,65 3,60 3,16
5009 1102.821 1908.878 1102,8199 1908,8761 3,29 3,30 3,30
5010 1009.930 1952.829 1009,9291 1952,8270 1,24 2,22 1,80
5011 1021.393 2110.193 1021,3928 2110,1936 1,77 2,40 2,11
5012 1057.014 2141.003 1057,0139 2141,0044 3,22 2,79 3,02
5013 1191.467 2063.847 1191,4672 2063,8517 2,90 5,06 4,12
Výsledná stredná súradnicová chyba m xy  (mm): 2,77
Približné súradnice Vyrovnané súradnice Stredné chyby súradníc
Bod
 
Tabuľka 9.-2.: Prehľad hodnôt vyrovnania siete. 
 Takto získané súradnice museli byť následne pretransformované do S-JTSK. Na 
transformáciu súradníc bol znovu použitý software Groma a k tomu príslušná funkcia. 
Súradnice boli pretransformované zhodnostnou transformáciou pomocou lokálneho 
transformačného kľúča, ktorý bol získaný z 9 identických bodov a to konkrétne bodov 5001, 
5002, 5003, 5004, 5005, 5008, 5009, 5011, 5012, ktoré mali určené súradnice ako aj v miestom 
súradnicovom systéme, tak aj v S-JTSK. Výsledkom transformácie boli určené súradnice 
všetkých bodov meračskej siete v S-JTSK. Hodnota strednej súradnicovej chyby lokálneho 























Tabuľka 9.-3.: Zoznam súradníc bodov meračskej siete v S-JTSK. 
 Celková stredná chyba meračskej siete v S-JTSK bola určená na základne zákona 
hromadenia stredných chýb. Do tohto výpočtu vstupujú hodnoty stredných chýb vyrovnania 
siete, lokálneho transformačného kľúča a globálneho transformačného kľúča. Použitý vzťah je 
























 následne po dosadení hodnôt do vzťahu mm yx 030,0,   
To znamená, že výsledná hodnota strednej súradnicovej chyby meračskej siete je 
mm yx 030,0,  . Podľa [17] body meračskej siete spadajú do 1. triedy presnosti na základe 
vypočítanej strednej súradnicovej chyby pretože xyyx um , , kde mm 04,003,0  . 
9.2.2  VÝPOČET NIVELAČNÉHO ZÁPISNÍKA 
 Záznam merania pomocou technickej nivelácie bol spracovaný v softwari Microsoft 
Office Excel 2007. Namerané údaje boli získané z nivelačného prístroja exportovaním do súboru 





2007, kde boli počítané nadmorské výšky. Výsledkom výpočtu nivelačného zápisníka sú 


















Tabuľka 9.-3.: Prehľad vypočítaných nadmorských výšok bodov meračskej siete. 
 








9.2.3.  VÝPOČET SÚRADNÍC POLÁRNOU METÓDOU 
 Na určenie súradníc podrobných bodov, ktoré boli zmerané pomocou totálne stanice bol 
taktiež použitý software Groma 8.0. Na výpočet bola použitá softwarová funkcia Polárna 
metóda dávkou. V tejto funkcii výpočet prebieha automatizovane. Software automaticky počíta 
súradnice stanovísk a preberá všetky namerané údaje zo zápisníku, takže nie je nutné zadávať 
namerané hodnoty ručne do výpočtu. Software automaticky počas merania zobrazuje dosiahnuté 
rozdiely na meraných identických bodoch. Výsledkom výpočtu polárnou metódou boli 
súradnice všetkých podrobných bodov, ktoré sa následne importovali do grafického softwaru. 
9.3.  GRAFICKÉ PRÁCE 
 Hlavnou časťou grafických prác je vytváranie účelovej mapy zadanej lokality 
v digitálnej podobe. Mapa bola vytváraná s prihliadaním na inštrukcie uvedené v [18]. 
Polohopis mapy bol vytváraný v programe Bentley MicroStation V8i a výškopis mapy bol 
vytvorený v programe Atlas DMT. Importovanie súradníc prebiehalo spoločne s tabuľkou 
kódov, vďaka ktorej bola časť kresby vykreslená samostatne. 
9.3.1.  TVORBA TABUĽKY ATRIBÚTOV 
Pred samotným importovaním súradníc bola vytvorená tabuľka s kódmi. Táto tabuľka 
bola vytvorená z toho dôvodu, že pri samotnom meraní boli k meraným podrobným bodom 
priraďované unikátne kódy. V tejto tabuľke boli uvedené údaje o vrstve, farbe, hrúbke línie, 
štýle línie a označení bunky pri bodovej značke. Tabuľka kódov bola vytvorená z tabuľky 
atribútov a tá bola vytváraná s prihliadaním na ČSN 01 3411. Podľa normy bolo vytvorené 
rozvrstvenie jednotlivých prvkov. Rozvrstvenie prvkov bolo vykonané na základe rozdelenia do 
tried podľa normy. To znamená, že vodovodné siete, boli nadefinované v určitej vrstve, plynové 
siete boli nadefinované v inej vrstve atď. Farebné rozlíšenie jednotlivých prvkov mapy bolo 
taktiež rozvrhnuté podľa [18]. V [18] je pri vyznačovaní výškopisu záväzná hnedá farba. 
Správcovia inžinierskych sietí majú vo svojich smerniciach uvedené, že výškopis je v digitálnej 
forme vyznačený odlišnou farbou, ako je uvedená v [18]. Tabuľka atribútov obsahuje rozdelenie 
jednotlivých prvkov podľa tried (body PPBP, výškopis, stavebné objekty, objekty inžinierskych 
sietí, atď.). Ku každému prvku v tejto tabuľke je priradená vrstva, do ktorej je daný prvok 
umiestnený, farba prvku, štýl a hrúbka línie. Výber atribútov pre bunky bol volený z knihovne 
buniek geo1000.cel. Štýl čiar bol vyberaný z knihovne čiar UGEO_VP.rsc. Pri samotnom 





objekty boli lavičky, odpadkové koše, ochranné tyče, rôzne stĺpiky a podobne. Týmto 
predmetom bol priradený mapový znak „stred predmetu malého rozsahu“. K týmto mapovým 
znakom je potrebné uvádzať taktiež popis. 
Z takto vytvorenej tabuľky atribútov, ktorá bola uložená vo formáte .xls bola následne 
vytvorená nová tabuľka kódov vo formáte .txt. V tejto tabuľke sú uvedené jednotlivé atribúty 
prvkov v špecifickom poradí, s ktorými vie software pracovať. Takto vytvorená tabuľka 
obsahuje dva typy kódov – kódy pre líniové prvky a kódy pre bodové prvky. Tabuľka taktiež 
obsahuje názov kódu, pod ktorým bol daný prvok označovaný počas merania v teréne. Ďalej 
obsahuje jednotlivé hodnoty vrstiev, farieb, štýlov čiar atď. 
9.3.2.  TVORBA POLOHOPISU 
 Import súradníc do softwaru Bentley MicroStation V8i bol vykonaný pomocou 
integrovanej MDL aplikácie MGEO od firmy Gisoft. Pred samotným importom bol zoznam 
súradníc upravený do nasledujúceho formátu:  
 Číslo bodu   
 Súradnica Y v S-JTSK 
 Súradnica X v S-JTSK 
 Výška v Bpv 
 Kód 
Súradnice bodov boli importované s presnosťou na dve desatinné miesta. Import zoznamu 
súradníc v súbore vo formáte .txt a tabuľky kódov vo formáte .txt prebiehal súčasne. Vďaka 
použitiu kódov software automaticky priradil ku každému bodu vopred nadefinovaný prvok v 
príslušnej vrstve a farbe. Líniové prvky s rovnakým kódom software taktiež automaticky 
pospájal. Nepospájané body boli ručne pospájané podľa vedeného meračského náčrtu 
a priradených kódov k jednotlivým podrobným bodom. K jednotlivým plochám zobrazených na 
mape boli priradené informácie popisom, či už typu povrchu plochy, alebo využitia plochy. 
Zobrazené budovy boli označené názvom budovy a popisným číslom, ak ho bolo možné nájsť. 
Popisné čísla a informácie o názvoch budov boli zisťované z internetového portálu 






Obrázok 9.-7.: Užívateľské rozhranie softwaru Bentley Microstation V8i. 
9.3.3.  TVORBA VÝŠKOPISU 
 Výškopisný obsah mapy bol vytváraný v softwari Atlas DMT. Do toho softwaru je pri 
zakladaní vložený zoznam súradníc vo formáte .txt, ktorý obsahuje body, z ktorých sa má 
vytvárať trojuholníková sieť a z nej vrstevnice. K tvorbe vrstevníc je potrebné v programe 
nadefinovať hrany. Pri importe súradníc bol taktiež importovaný textový súbor so zoznamom 
bodov, ktoré tvorili príslušné hrany. Hrany, ktoré boli použité pri tvorbe výškopisu sú 
nasledujúce: 
 POVINNÁ (P): používa sa pre zadanie chrbátnic, alebo údolníc. 
 LOMOVÁ (L): Používa sa pre vyznačenie terénnych zlomov. 
 PRIAMA (R): Používa sa na označenie umelých terénnych útvarov. 
 OSTROVNÁ (O): označuje hranu, v ktorej sa vrstevnice nebudú vyhodnocovať. 
[23] 
V softwari boli následne dolaďované typy hrán. Taktiež boli odstraňované niektoré 
body zo zhlukov bodov, ktoré robili problémy pri vytvorení trojuholníkovej siete a následne 
vrstevníc. Vrstevniciam boli priradené atribúty (šírka, farba, atď.) a následne boli 
vyexportované do formátu .dxf, ktorý bol importovaný do softwaru Bentley Microstation V8i 





















 V tejto kapitole sú rozoberané všetky porovnania presností. Sú tu vysvetlené použité 
vzťahy na výpočty medzných hodnôt pre uhlové a polohové uzávery polygónových ťahov. Sú tu 
taktiež vysvetlené vzťahy pre výpočet medzných hodnôt nivelačných ťahov. V tejto kapitole 
budú uvedené porovnania presností medzi viacnásobne zameranými podrobnými bodmi, 
ktorých súradnice boli určené metódou GNNS a polárnou metódou. Bude tu vykonané 
porovnanie súradníc s katastrálnou mapou katastrálneho územia Veveří. 
10.1. VÝPOČET PRESNOSTÍ PRE MERANIE V MERAČSKEJ 
SIETI 
10.1.1. VÝPOČET MEDZNÝCH HODNÔT UZÁVEROV POLYGÓNOVÉHO 
ŤAHU 
 Keďže polygónový ťah mal byť zameraný s takou presnosťou, aby súradnice bodov 
meračskej siete zodpovedali podľa ČSN 01 3410 1. triede presnosti, tak boli vykonané meračské 
práce so zvýšenou presnosťou merania. Preto pri výpočte medzných hodnôt uzáverov 
polygónového ťahu bolo vychádzané z presností prístroja, pretože sa jednalo o relatívne 
presnosti. Z dôvodu, že prvotne určené súradnice boli v lokálnom súradnicovom systéme 
stanovené bezchybne, tak tým bolo stanovené, že presnosť merania polygónového ťahu je 
záležitosť presnosti prístroja a schopností merača. Vzťahy, ktoré boli použité sú uvedené v [24]. 
Odvodenie vzťahu na výpočet medznej hodnoty uhlového uzáveru. 
Vzťah pre výpočet strednej chyby uhlového uzáveru 
nmmo  , kde 
om - presnosť uhlového uzáveru 
m - prístrojová stredná chyba merania uhlu v jednej polohe (
ccm 10 ) 
n- počet vrcholov v polygónovom ťahu 
Pre výpočet medznej hodnoty bol použitý nasledujúci vzťah 
tmoo * , kde 
o - medzná hodnota uhlového uzáveru, 
om - presnosť uhlového uzáveru, 





Odvodenie vzťahu na výpočet medznej hodnoty polohového uzáveru. 
Prvotne bol použitý vzťah pre výpočet relatívnej strednej súradnicovej chyby 

























nisnyx smmm i  , kde 
)(, nyxm - relatívna stredná súradnicová chyba koncového bodu ťahu, 
is
m - stredná chyba merania konkrétnej dĺžky ( ppmms 23 ), 
m - prístrojová stredná chyba merania uhlu v jednej polohe (
ccm 10 ), 
is - dĺžka  medzi počiatočným bodom a jednotlivými bodmi ťahu, 
n- počet polygónových strán. 
Na odvodenie strednej polohovej chyby boli použité nasledujúce vzťahy, ktoré 
boli patrične upravené tak, aby bol získaný chcený vzťah. 
Vzťah na výpočet strednej polohovej chyby 
222
yxp mmm  , kde 
pm - stredná polohová chyba, 
xm - stredná súradnicová chyba v osi x, 
ym - stredná súradnicová chyba v osi y. 
Vzťah na výpočet strednej súradnicovej chyby 
 222, 5,0 yxyx mmm  , kde 
yxm , - stredná súradnicová chyba, 
xm - stredná súradnicová chyba v osi x, 





Následné úpravy vzťahov 
2222
,2 pyxyx mmmm   
22
,2 pyx mm   
2,yxp mm   
Výpočet medznej polohovej chyby 
yxp mt ,*2* , kde 
p - medzná polohová chyba, 
yxm , - stredná súradnicová chyba, 
t- súčiniteľ konfidencie (t=2). 
Spočítané medzné hodnoty pre jednotlivé polygónové ťahy pomocou vyššie uvedených 
vzťahov. 






Medzné hodnoty uzáverov polygónových ťahov
 
Tabuľka 10.-1.: Prehľad medzných hodnôt polygónových uzáverov. 
10.1.2. VÝPOČET MEDZNÝCH HODNÔT NIVELAČNÉHO MERANIA 
 Posudzovanie presnosti nivelácie bola rozdelené na posúdenie vnútornej presnosti 
merania a posúdenie vonkajšej presnosti. Vnútorná presnosť je presnosť, ktorá bola dosiahnutá 
medzi jednotlivými uzavretými (meranie tam a späť) nivelačnými ťahmi. Vonkajšia presnosť 
v sebe zahŕňa porovnanie rozdielov nameraných nadmorských výšok s bodmi štátnej nivelačnej 
siete. Vnútorná presnosť nivelačných ťahov vychádza z presnosti prístroja a z dodržiavaných 
zásad postupu merania v teréne. Vzťahy na výpočet presnosti sú uvedené v [24]. Jednotlivé 
počítané kritériá presnosti nivelačných ťahov medzi bodmi meračskej siete sú odvádzané 






Vnútorná presnosť merania nivelácie 
Ako bolo uvedené vyššie vnútorná presnosť vychádza z prístrojovej presnosti. Za 
počiatočnú hodnotu, z ktorej sa odvádzali ostatné hodnoty, bola zvolená hodnota chyby jedného 
odčítania z nivelačnej laty elektronickým spôsobom, ktorá je podľa výrobcu 0,6mm/30m. Keďže 
počas merania nebola nikdy dosiahnutá vzdialenosť 30m medzi prístrojom a latou, bola táto 
hodnota prepočítaná na priemernú vzdialenosť. Priemerná vzdialenosť medzi nivelačným 
prístrojom a nivelačnou latou bola určená ako 15m. Následne bola patrične upravená chyba 
elektronického odčítania z laty úmerne na priemernú vzdialenosť. Chyba jedného odčítania 
z laty na vzdialenosť 15m je 0,3mm. 
Výpočet kritéria dvojitej nivelácie (tam a späť).  
Prvotne musela byť spočítaná presnosť jednej zostavy, ktorá je vykonaná z odčítania 
hodnôt na dvoch nivelačných latách, a preto na základe zákona hromadenia stredných 
chýb: 
2lh mm i  , kde 
ih
m - stredná chyba jednej nivelačnej zostavy, 
lm - stredná chyba jedného elektronického odčítania z laty ( lm =0,3mm/15m). 
Vzťah pre výpočet kritéria na porovnanie dvojitej nivelácie je nasledovný 
2** nmt
ihi
 , kde 
i - kritérium pre porovnanie dosiahnutej odchýlky dvojitej nivelácie, 
ih
m - stredná chyba jednej nivelačnej zostavy, 
n- počet nivelačných  zostáv 













Nivelačný ťah ρ (m)
 
Tabuľka 10.-2.: Vypočítané hodnoty kritérií pre posúdenie dvojitej nivelácie. 
Vonkajšia presnosť merania nivelácie 
 Pred samotným nivelačným meraním v meračskej sieti bolo vykonané overenie 
nadmorskej výšky nivelačného bodu Kij-7.2c. Na overenie boli použité dva najbližšie nivelačné 
body. Pri výpočte overenia bol použitý nasledujúci vzťah: 
merGÚ
HHh  , kde 
 h - zistený rozdiel nadmorských výšok 
 
GÚ
H - nadmorský výška bodu z geodetických údajov 
 merH - nadmorská výška bodu zistená meraním 
Zistené rozdiely nadmorských výšok uvedených v geodetických údajoch a zmeraných 
nadmorských výšok sú nasledovné: 
Kij - 72c 250,669 250,669 0,000
Kij - 72d 251,878 251,878 0,000
Kij - 72e 249,812 249,813 -0,001
Bod














10.2. VÝPOČET PRESNOSTÍ POMOCOU PODROBNÝCH BODOV 
 V tejto kapitole sú rozoberané presnosti, ktoré boli určené na základe opakovaných 
meraní na podrobných bodoch. Pri skúmaní presností súradníc je porovnanie rozdelené na 
vnútornú presnosť a vonkajšiu presnosť. Taktiež sú tu pozorované či už polohové presnosti, tak 
aj výškové presnosti. 
10.2.1. VNÚTORNÁ PRESNOSŤ MERANIA 
 Vnútorná presnosť zamerania podrobných bodov bola počítaná na základe opakovaných 
meraní pomocou aparatúry GNSS na bodoch meračskej siete. Takto zameraných bodov bolo 
deväť. Na každom bode bolo meranie vykonávané v rozdielnych časoch a dňoch, z dôvodu 
rozdielneho postavenia družíc. 
Vnútorná presnosť merania aparatúrou GNSS 
Na výpočet stredných súradnicových chýb a strednej chyby výšky boli použité 
nasledujúce vzťahy. Tieto vzťahy sú uvedené v [24]. 





















 1 . 
 
 



















































H , kde 
x , y , H - sú hodnoty spočítané pomocou aritmetického priemeru, 






Hm - sú výberové stredné chyby jednotlivých súradníc a výšky, 









yxyx mmm  , kde 





ym - sú výberové stredné chyby jednotlivých súradníc. 
 V nižšie uvedenej tabuľke je uvedený prehľad stredných súradnicových chýb 
a výberová stredná chyba výšok na bodoch meračskej siete, ktoré boli určené pomocou metódy 
GNSS. 
m x,y (m) m H  (m)
5001 6 0,003 0,007
5002 2 0,002 0,032
5003 3 0,001 0,012
5004 5 0,008 0,007
5005 5 0,002 0,010
5008 5 0,003 0,010
5009 5 0,007 0,020
5011 4 0,003 0,008
5012 4 0,001 0,006
Bod
Stredné chybyPočet opakovaných 
meraní
 
Tabuľka 10.-4.: Prehľad stredných chýb z merania aparatúrou GNSS. 
Vnútorná presnosť kontrolného zamerania podrobných bodov polárnou metódou 
Kontrolné zameranie polárnou metódou bolo vykonané na 58 podrobných bodoch. Tieto 
body boli jednoznačne identifikovateľné body v teréne, ako napr. rohy budov, stĺpy, kanalizačné 
šachty, atď. Kontrolne zamerané boli body prvotne určené metódou GNSS, ale taktiež aj body, 
ktoré boli prvotne určené polárnou metódou, ale boli kontrolne zamerané z iného stanoviska. 
Na výpočet stredných chýb kontrolne zameraných bodov, boli použité nasledujúce 
vzťahy z [17]. 
 
 
Vzťahy na výpočet súradnicových rozdielov 





x , y ,- sú počítané súradnicové rozdiely, 
mx , my ,- sú súradnice podrobného bodu polohopisu, 
kx , ky ,- sú súradnice toho istého bodu z  kontrolného určenia. 


























xs , ys - sú výberové stredné chyby jednotlivých súradníc, 
N- počet bodov, 
k- hodnota koeficientu. 
Hodnota koeficientu k je určovaná v závislosti od použitej metódy kontrolného 
zamerania. Pri rovnakej presnosti kontrolného zamerania je k=2. Pri presnejšej metóde 





yxyx sss  , kde 
yxs , - je výberová stredná súradnicová chyba, 
xs , ys - sú výberové stredné chyby jednotlivých súradníc. 
 Aby bola presnosť vyhovujúca, tak musí byť splnená podmienka xyNyx us *2,  , kde 
koeficient N2 je pri hladine významnosti %5  a v rozmedzí N bodov od 100 do 300 rovný 
hodnote 1,1. Keďže kontrolne zameraných bodov bolo len 58, tak hodnota koeficientu vo 
výpočte bola 1,12 N . Hodnota xyu  sa prevezme podľa triedy presnosti. Vo výpočte bola 





 Výpočtom bola zistené stredné súradnicové chyby jednotlivých súradníc msx 02,0  a 
msy 02,0 . Stredná súradnicová chyba má hodnotu ms yx 02,0,  . Táto hodnota vyhovovala 
podmienke xyNyx us *2,  , kde mm 04,002,0  . 
 Výpočet výberovej strednej chyby bol vykonávaný obdobne ako výpočet súradnicovej 
strednej chyby. Na výpočet boli použité obdobné vzťahy z [17]. 
 Vzťah na výpočet rozdielu výšok 
km HHH  , kde 
H - je počítaný rozdiel výšky, 
mH - nadmorská výška podrobného bodu, 
kH - nadmorská výška toho istého bodu určená kontrolným meraním.  














Hs - výberová stredná výšková chyba, 
N- počet bodov, 
k- hodnota koeficientu. 
Hodnota koeficientu k bola stanovená na hodnotu k=2, z toho dôvodu, že kontrolné 
zameranie bolo vykonané rovnako presnou metódou. 
 Aby bola presnosť vyhovujúca, tak musí byť splnená podmienka HNH us * , pre 
body na spevnenom povrchu a HNH us *3 , pre body na nespevnenom povrchu, kde 
koeficient N je pri hladine významnosti %5  a v rozmedzí N bodov od 80 do 500 rovný 
hodnote 1,1. Keďže kontrolne zameraných bodov bolo len 58, tak hodnota koeficientu vo 
výpočte bola 1,1N . Hodnota Hu  sa prevezme podľa triedy presnosti. Vo výpočte bola 
použitá hodnota podľa 1. triedy presnosti muH 03,0 . Zistené hodnoty výberových stredných 













Toto kritérium nebolo splnené pre 1. triedu presnosti a preto bolo vykonané 









Kritérium pre 2. triedu  presnosti bolo splnené a preto je možné usúdiť, že 
výškopisne je mapa určená v 2. triede presnosti. 








10.2.2. VONKAJŠIA PRESNOSŤ MERANIA 
 Vonkajšia presnosť bola počítaná z identických bodov získaných z merania a z DKM 
katastrálneho územia Veveří. Presnosť bola spočítaná z 38 dvojíc bodov, ktoré tvorili 
predovšetkým rohy budov. Vzťahy pre výpočet sú identické ako v kapitole 10.2.1. 





























yxyx sss  . 
 
Výpočtom boli zistené stredné súradnicové chyby jednotlivých súradníc msx 08,0  a 
msy 07,0 . Stredná súradnicová chyba má hodnotu ms yx 08,0,  . Na porovnanie bola 
použitá hodnota muxy 14,0 pre 3. triedu presnosti, keďže podrobné body katastrálnej mapy sú 
evidované v 3. triede presnosti. Táto hodnota vyhovovala podmienke xyNyx us *2,  , kde 





10.3. VHODNOSŤ POUŽITÝCH METÓD MERANIA 
 Keďže pri meraní boli použité tri rozličné metódy, metóda RTK a polárna metóda na 
polohové a výškopisné určenie bodov a metóda technickej nivelácie na výškopisné určenie 
bodov meračskej siete, tak celková časová náročnosť na práce v teréne nepresiahla v čistom 
čase 80 hodín behom 8 dní. Meranie pomocou RTK bolo výhodné v rýchlosti merania a hlavne 
bolo výhodné v tom, že na meranie bol postačujúci jeden človek. Nevýhoda spočívala 
v nemožnosti merania v zarastených oblastiach a taktiež v tom, že s aparatúrou, nebolo možné 
zamerať neprístupné body (stromy, stĺpy, budovy, atď.). Z toho dôvodu bola použitá doplňujúca 
metóda a to metóda polárna. Pri použití tejto metódy boli ale potrebný dvaja ľudia. Táto metóda 
bola v porovnaní s RTK efektívnejšia, keďže pri použití tejto metódy boli zamerané približne 
2/3 celkového počtu bodov. Efektívnosť merania polárnou metódou spočívala hlavne v rýchlosti 
merania dĺžky. Doba merania dĺžky pomocou totálnej stanice trvá maximálne 2-3 sekundy 
v závislosti na prekážkach. Samotné zacielenie ďalekohľadu totálnej stanice na odrazný hranol 
trvá v priemere 5 sekúnd. Čo zodpovedá celkovej dobe merania jedného podrobného bodu 7-8 
sekúnd. Doba merania pomocou RTK trvala v priemere 15 sekúnd. Straty času, ktoré polárna 
metóda stratila pri orientovaní, prenášaní a stavaní prístroja boli pokryté stratami metódy RTK 
pri výpadku signálu, ktoré niekedy trvali cez 2 minúty. Presun medzi bodmi bol u oboch metód 
časovo rovnako náročný. Keďže obe metódy merania trvali 3 dni, tak aj z uvedeného počtu 
podrobných bodov a času merania vyplýva, že polárna metóda bola z hľadiska rýchlosti merania 
efektívnejšia. To znamená, že za rovnakú dobu, bolo polárnou metódou zameraných raz toľko 
bodov ako metódou RTK. 
 Ako je možné vidieť na obrázku 10.-1., tak meranie metódou RTK by získalo na 
efektivite, ak by bola zameraná oblasť športových ihrísk. Tento fakt by ale nepomohol k tomu, 
aby polárna metóda mohla byť úplne vypustená z merania. Polárna metóda bola potrebná hlavne 
na zameranie neprístupných bodov a oblastí, kde nebol prijímaný signál z družíc pri RTK. Pri 
použití polárnej metódy bolo ale potrebné vytvoriť meračskú sieť, ktorá bola zameraná 
polygónovým ťahom a nadmorské výšky bodov meračskej siete boli zistené technickou 
niveláciou. Tento fakt pridáva v časovej náročnosti pre polárnu metódu dvoch dni prác navyše. 
Tento čas by bol ale väčší ak by nebola použitá metóda RTK na zameranie niekoľkých bodov 
meračskej siete, čím sa získala viazanosť na súradnicový systém S-JTSK. Pri nezameraní týchto 
bodov by do lokality musel byť vedený polygónový ťah, alebo by meranie muselo byť napojené 







Obrázok 10.-1.: Prehľad území použitých metód merania. 
 Z celkového hľadiska je možne povedať, že pri použití len polárnej metódy 
a polygónového ťahu vedeného z najbližších trigonometrických bodov by časová náročnosť 
mohla klesnúť približne o 15 hodín. Pri použití metódy RTK iba na zameranie bodov meračskej 
siete a použití polárnej metódy na podrobné meranie by časová náročnosť mohla klesnúť 
približne až o 25 hodín, z dôvodu vypustenia technickej nivelácie a zavedenia výškového 
polygónového ťahu. V nasledujúcich tabuľkách je uvedené porovnanie efektívnosti jednotlivých 
metód meraní, ktoré boli použité. Taktiež zobrazuje aj efektívnosť iného možného postupu 
merania v danej lokalite. 
Metóda RTK PM Polygón TN
Počet dní merania 3 3 1 1
Počet zameraných podrobných 
bodov z celkového počtu
1/3 --2/3









Metóda RTK PM Polygón TN
Počet dní merania 0,25 4,5 1 -
Počet zameraných bodov 
meračskej siete
9 - 13 -
Počet zameraných podrobných 
bodov z celkového počtu
- 3/3 - -
 






















 Cieľom tejto bakalárskej práce bolo polohopisné a výškopisné zameranie lokality 
gymnázia Matyáše Lercha spoločne s vytvorením meračskej siete, ktorá bude v budúcnosti plniť 
účely výučby FAST VUT v Brne. Pri meraní bola použitá metóda GNSS – RTK a polárna 
metóda na zameranie podrobných bodov. Na zameranie bodov meračskej siete bola použitá 
znova metóda GNSS – RTK, metóda polygónových ťahov a technická nivelácia na určenie 
nadmorských výšok bodov meračskej siete. Táto práca začala budovaním meračskej siete, ktorá 
bola do terénu zastabilizovaná trvalým spôsobom v podobe betónových kvádrov. Takto 
zastabilizované body meračskej siete vytvorili základ pre merania vo vysokej presnosti. 
Súradnice siete boli prvotne vypočítané v lokálnom súradnicovom systéme, už s dĺžkami 
upravenými o merítkový koeficient a následne boli tieto súradnice vyrovnané pomocou metódy 
najmenších štvorcov. Výsledná stredná súradnicová chyba lokálneho systému bola po vyrovnaní 
mm VSyx 0028,0)(,  . Takto vyrovnané súradnice boli transformované pomocou zhodnostnej 
transformácie na súradnice v systéme S-JTSK, ktoré boli získané pomocou GNSS. Presnosť 
súradníc bodov meračskej siete po transformácií do S-JTSK je charakterizovaná strednou 
súradnicovou chybou mm yx 030,0,  , čo podľa [17] znamená, že body spadajú do 1. triedy 
presnosti. Výškovo bola sieť bodov napojená na systém Bpv pomocou technickej nivelácie. 
Nivelačný bod, z ktorého sa určovali nadmorské výšky bodov meračskej siete, bol bod Kij – 
7.2c. Meranie podrobných bodov bolo vykonávané behom viacerých mesiacov, ale celková 
doba merania podrobných bodov bola šesť dní. Po zameraní zadanej lokality boli získané dáta 
spracovávané pomocou softwarov Groma 8.0 a Leica Geo Office. Pomocou týchto programov 
boli získané súradnice všetkých zameraných bodov, ktoré boli buď priamo vyexportované 
(aparatúra GNSS), alebo boli spočítané z nameraných dát (totálna stanica). Tieto súradnice boli 
následne importované do softwaru Bentley Microstation V8i, kde bola vytváraná polohopisná 
kresba. Výškopis bol vytváraní v softwari Atlas DMT.  Výsledná technická mapa zadanej 
lokality je vyhotovená podľa noriem ČSN 01 3410 a ČSN 01 3411. Mapa zobrazuje okolie 
lokality Gymnázia Matyáše Lercha ku dňu 28.2.2015. V papierovej podobe v mierke 1:500 je 
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Príloha č. 1 – Zoznam súradníc meračskej siete 
5001  599310,957 1159343,327  258,287 
5002  599387,283 1159392,900  269,380 
5003  599339,414 1159291,826  259,120 
5004  599396,021 1159274,629  262,346 
5005  599430,408 1159340,093  270,132 
5006  599443,295 1159276,339  266,199 
5007  599474,217 1159228,493  264,469 
5008  599488,274 1159180,770  264,370 
5009  599444,668 1159146,143  258,649 
5010  599382,875 1159228,255  258,854 
5011  599466,208 1159362,243  274,278 
5012  599512,070 1159372,957  278,953 
5013  599595,220 1159242,124  278,852 
Príloha č. 2 – Protokol vyrovnania siete 




Datum   :  




         Bod             Y             X  Char            Délek  Směrů 
---------------------------------------------------------------------- 
        5001      892.7520     2021.2580  Volný               2      2 
        5002      937.2690     2100.6320  Volný               1      2 
        5003      941.8950     1988.8970  Volný               2      3 
        5004     1000.0000     2000.0000  Pevné Y             1      3 
        5005     1000.0000     2073.9400  Pevný bod           2      4 
        5006     1041.0590     2023.4950  Volný               1      2 
        5007     1090.6840     1995.5160  Volný               1      2 
        5008     1125.3110     1959.8070  Volný               2      3 
        5009     1102.8210     1908.8780  Volný               2      2 
        5010     1009.9300     1952.8290  Volný               0      3 
        5011     1021.3930     2110.1930  Volný               1      2 
        5012     1057.0140     2141.0030  Volný               1      2 






         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 









         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 




         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 
        5005   103.0007     1.60    0.0973 




         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 




         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 
        5004    73.9415     1.57    0.1009 




         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 




         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 




         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 
        5007    49.7412     1.55    0.1041 




         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 
        5008    55.6759     1.56    0.1033 








         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 




         Cíl  Délka [m]   m [mm]      váha 
------------------------------------------ 






         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5002    0.00000     7.07    0.0050 




         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5001    0.00000     7.07    0.0050 




         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5005    0.00000     7.07    0.0050 
        5010   92.87720     7.07    0.0050 




         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5006    0.00000     7.07    0.0050 
        5010  119.88070     7.07    0.0050 




         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5003    0.00000     7.07    0.0050 
        5002   87.45190     7.07    0.0050 
        5011  195.77850     7.07    0.0050 








         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5007    0.00000     7.07    0.0050 




         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5008    0.00000     7.07    0.0050 




         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5009    0.00000     7.07    0.0050 
        5007  124.50440     7.07    0.0050 




         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5010    0.00000     7.07    0.0050 




         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5003    0.00000     7.07    0.0050 
        5004   55.75590     7.07    0.0050 




         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5005    0.00000     7.07    0.0050 




         Cíl       Směr   m [cc]      váha 
------------------------------------------ 
        5011    0.00000     7.07    0.0050 










        5012    0.00000     7.07    0.0050 





Počet bodů v síti                     :  13 
Počet bodů, na nichž jsou měřeny směry:  13 
Počet měřených délek                  :  16 
Počet měřených směrů                  :  32 





         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 
        5002    91.0051    0.01    2.20         
        5003    58.8414    1.83    2.45         
----------------------------------------------- 
Stanovisko: 5002 
         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 
        5005    68.1729   -1.84    2.46         
----------------------------------------------- 
Stanovisko: 5003 
         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 
        5005   102.9971   -3.52    1.87         
        5010    77.0049    5.32    2.17   10.67 
----------------------------------------------- 
Stanovisko: 5004 
         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 
        5010    48.2043   -0.79    2.22         
----------------------------------------------- 
Stanovisko: 5005 
         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 
        5004    73.9424    0.83    2.31         
        5011    42.0948    1.31    2.78         
----------------------------------------------- 
Stanovisko: 5006 
         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 







         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 
        5006    56.9687   -0.39    2.51         
----------------------------------------------- 
Stanovisko: 5008 
         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 
        5007    49.7409   -0.25    2.52         
        5013   123.2969   -1.48    2.90         
----------------------------------------------- 
Stanovisko: 5009 
         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 
        5008    55.6751   -0.82    2.54         
        5010   102.7638   -0.68    2.56         
----------------------------------------------- 
Stanovisko: 5011 
         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 
        5012    47.0974    1.55    2.78         
----------------------------------------------- 
Stanovisko: 5012 
         Cíl      Délka  Oprava      ms     Eps 
                    [m]    [mm]    [mm]    [mm] 
----------------------------------------------- 
        5013   155.0169    1.09    2.78         
----------------------------------------------- 





         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5002   -0.00010    -1.05    12.28          
        5003  104.53210     1.05    12.28          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5002 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5001   -0.00043    -4.33    12.29          
        5005  293.07013     4.33    12.29          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5003 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 





        5010   92.87698    -2.25    12.08          
        5001  298.91477    -1.28    12.31          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5004 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5006    0.00008     0.84    12.35          
        5010  119.88107     3.73    12.02          
        5005  333.08864    -4.57    12.11          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5005 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5003   -0.00136   -13.56    10.60          
        5002   87.45142    -4.79    12.15          
        5011  195.77810    -4.03    12.81          
        5004  361.83994    22.38    11.38    71.55 
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5006 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5007    0.00010     1.02    12.68          
        5004  134.22970    -1.02    12.68          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5007 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5008    0.00002     0.22    12.80          
        5006  181.70378    -0.22    12.80          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5008 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5009    0.00036     3.57    12.47          
        5007  124.50446     0.63    12.30          
        5013  209.58168    -4.20    12.43          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5009 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5010    0.00048     4.76    12.21          
        5008   98.34002    -4.76    12.21          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5010 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 





        5004   55.75660     6.99    11.53          
        5009  197.09860    -1.97    12.39          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5011 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5005    0.00053     5.32    12.82          
        5012  220.66397    -5.32    12.82          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5012 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5011    0.00060     6.04    12.59          
        5013  278.56380    -6.04    12.59          
-------------------------------------------------- 
Stanovisko: 5013 
         Cíl       Směr   Oprava        m      Eps 
                    [g]     [cc]     [cc]     [cc] 
-------------------------------------------------- 
        5012   -0.00006    -0.60    12.08          
        5008  302.89046     0.60    12.08          
-------------------------------------------------- 




Počet nadbytečných měření                    : 12 
Základní střední chyba m0 apriorní       [cc]:    0.50 
Základní střední chyba m0 aposteriorní   [cc]:    0.97 
m0 aposteriorní / m0 apriorní                : 1.94 




         Bod             Y             X       my       mx      mxy 
                                             [mm]     [mm]     [mm] 
------------------------------------------------------------------- 
        5001      892.7519     2021.2594     2.34     3.19     2.80   
        5002      937.2699     2100.6324     2.46     1.73     2.13   
        5003      941.8948     1988.8977     1.77     2.17     1.98   
        5004     1000.0000     1999.9976     0.00     2.31     1.98   
        5006     1041.0581     2023.4925     2.27     2.65     2.47   
        5007     1090.6833     1995.5145     2.60     3.28     2.96   
        5008     1125.3110     1959.8061     2.65     3.60     3.16   
        5009     1102.8199     1908.8761     3.29     3.30     3.30   
        5010     1009.9291     1952.8270     1.24     2.22     1.80   
        5011     1021.3928     2110.1936     1.77     2.40     2.11   
        5012     1057.0139     2141.0044     3.22     2.79     3.02   
        5013     1191.4672     2063.8517     2.90     5.06     4.12   
--------------------------------------------------------------------- 





Príloha č. 3 – Tabuľka atribútov vo formáte .xls 
 
 
SK TRIEDA PRVKOV VR FA HR ŠT US MERÍTKO KNIHOVŇA BUŇKA MERÍTKO FONT VÝŠKA ŠÍRKA
1 Merané body
1 Body použité na konštrukciu mapy 1 0 4 0
1 Číslo bodu 2 0 0 0 159 1.2 1
1 Výšková kóta bodu 3 70 0 0 159 1.2 1
1 Kód bodu 4 0 0 0 159 1.2 1
1 Čísla stabilozovaných bodov meračskej siete 5 0 0 0 159 1.6 1.4
1 Výšková kóta bodu meračskej siete 5 70 0 0 158 1.2 1
1 Bod meračskej siete 5 0 0 0 geo1000.cel 1.07 0.5
2 Druhy a hranice plôch
2 Hranica uživateľská 6 0 0 0 2.19 0.5 UGEO_VP.rsc
2 Hranica uživateľská zhora neviditeľná 6 0 0 0 2.20 0.5 UGEO_VP.rsc
2 Hranica pohyblivá 6 0 0 0 2.21 0.5 UGEO_VP.rsc
3 Ohradné steny, ploty
3 Podmurovka pod plotmi 7 0 0 0 2.19 0.5 UGEO_VP.rsc
3 Plot kovový 7 0 0 0 2.123 0.5 UGEO_VP.rsc
3 Plot betónový (murovaný) 7 0 0 0 2.163 0.5 UGEO_VP.rsc
3 Oporná stena 7 0 0 0 4.223 0.5 UGEO_VP.rsc
3 Vstup na pozemok 8 0 1 0 4.23 0.5 UGEO_VP.rsc
4 Zeleň a druhy povrchov
4 Samostatný strom 9 0 0 0 geo1000.cel 3.13 0.5
4 Záhrada 10 0 0 0 geo1000.cel 3.04 0.6
4 Park, okrasná záhrada 10 0 0 0 geo1000.cel 3.14 0.5
4 Neplodná pôda 10 0 0 0 geo1000.cel 3.16 0.5
4 Okrasná skala 10 0 0 0 geo1000.cel 9.19 0.5
5 Budovy
5 Budovy murované, betónové 12 0 0 0 2.19 0.5 UGEO_VP.rsc
5 Budovy zhora neviditeľné 12 0 0 0 2.20 0.5 UGEO_VP.rsc
5 Budova murovaná, betónová 12 0 0 0 geo1000.cel 4.02 0.5
5 Podchodnosť budovy 12 0 0 0 geo1000.cel 4.04 0.5
5 Umelý prístrešok na budove 12 0 0 0 0.16 0.5 UGEO_VP.rsc
5 Lemovka budovy 35 32 0 0
5 Vstup do budovy 13 0 1 0 4.23 0.5 UGEO_VP.rsc
5 Schody 14 0 0 0 2.19 0.5 UGEO_VP.rsc
5 Predmet malého rozsahu 15 0 0 0 geo1000.cel 4.11 0.5
5 Popis predmetu malého rozsahu 15 0 0 0 158 1.6 1.4
6 Dopravné zariadenia
6 Miestna tabuľa 17 0 0 0 geo1000.cel 5.26 0.5
6 Dopravná značka 17 0 0 0 geo1000.cel 5.270 0.5
6 Zábradlie 18 0 0 0 5.303 0.5 UGEO_VP.rsc
7 Povrchové znaky inžinierksych sietí
7 Stĺp kovový, betónový (telekomunikačný) 20 17 0 0 geo1000.cel 6.01 0.5
7 Telekomunikačné vedenie spojové 20 17 0 0 6.7021 0.5 UGEO_E.rsc
7 Šachta kanalizačná štvorcová 21 19 0 0 geo1000.cel 6.08 0.5
7 Šachta kanalizačná kruhová 21 19 0 0 geo1000.cel 6.20 0.5
7 Výšková kóta vstupu do šachty 21 3 0 0 159 1.2 1
7 Vpusť 21 19 0 0 geo1000.cel 6.30 0.5
7 Hydrant podzemný 22 18 0 0 geo1000.cel 6.13 0.5
7 Šúpatko vodovodné 22 18 0 0 geo1000.cel 6.14 0.5
7 Šúpatko plynové 23 20 0 0 geo1000.cel 6.14 0.5
7 Popis plynových objektov 23 0 0 0 158 1.6 1.4
7 Svietidlo na stožiari 24 21 0 0 geo1000.cel 6.560 0.5







Príloha č. 4 – Tabuľka atribútov vo formáte .txt 
";línové kódy"  VR FA HR ŠT 
SIP L 6 0 0 2.19 
SIL L 6 0 0 2.19 
SIO L 6 0 0 2.19 
CHP L 6 0 0 2.19 
CHL L 6 0 0 2.19 
CHO L 6 0 0 2.19 
HRT L 33 70 0 9.01 
SCHL L 14 0 0 2.19 
SCHP L 14 0 0 2.19 
HRZ L 6 0 0 2.21 
ZAB L 18 0 0 5.303 
RVOZ L 6 0 0 2.19 
PLK L 7 0 0 2.123 
BUZ L 12 0 0 2.19 
UT L 5 0 0 2.19 
IH L 5 0 0 2.19 
CHNP L 5 0 0 2.19 
CHNL L 5 0 0 2.19 
PODP L 7 0 0 2.19 
DEK L 6 0 0 2.19 
PLB L 7 0 0 2.163 
      
8 Vodstvo, vodohospodárske stavby
8 Zberná studňa 26 0 0 0 geo1000.cel 8.12 0.5
8 Šípka smeru toku 26 0 0 0 geo1000.cel 8.07 0.5
9 Výškopis
9 Výška prvého nadzemného podlažia 27 0 0 0 geo1000.cel 9.15 0.5
9 Výška vodorovnej hrany 27 0 0 0 geo1000.cel 9.16 0.5
9 Výšková kóta 27 0 0 0 159 1.2 1
9 Podrobný výškový bod terénu 30 70 0 0 geo1000.cel 9.12 0.5
9 Základná vrstevnica 31 70 0 0 9.01 0.5 UGEO_VP.rsc
9 Hlavná (zdôraznená) vrstevnica 32 70 0 0 9.03 0.5 UGEO_VP.rsc
9 Popis hlavnej (zdôraznenej) vrstevnice 32 70 0 0 159 1.6 1.4
9 Šrafy 33 70 0 0 9.01 0.5 UGEO_VP.rsc
9 Terénna hrana 33 70 0 0 9.01 0.5 UGEO_VP.rsc
10 Popis
10 Popis povrchov 50 0 0 0 158 1.6 1.4
10 Popis budov a areálov 51 0 0 0 158 3.2 2.8
10 Popis podlaží 51 0 0 0 158 1.6 1.4
10 Súpisné čísla 52 0 0 0 159 1.6 1.4
10 Názvy ulíc 53 0 0 0 159 3.2 2.8
11 Konštrukčné prvky a mimorámové údaje
11 Mapový rám a ohraničenie výkresu 56 0 0 0
11 Popisné údaje 56 0 0 0
11 Smerová ružica 56 0 0 0 geo1000.cel 1.00 0.5
11 Legenda a popisná tabuľka 56 0 0 0
11 Netlačená vrstva s údajmi 63 0 0 0
12 Kataster nehnuteľností





      
";bodové kódy"  ZN VR FA   
SAK 6.20 21 19   
VP 6.30 21 19   
SV 6.14 22 18   
SP 6.14 23 20   
HP 6.13 22 18   
TER 9.12 30 70   
STL 3.13 9 0   
ZN 5.270 17 0   
STD 6.01 20 17   
LAMP 6.560 24 21   
STJ 3.13 9 0   
KOS 4.11 15 0     
KER 3.13 9 0     
MT 5.26 17 0   
OT 4.11 15 0   
PRISE 6.66 24 21   
OR 4.11 15 0   
SK 9.19 10 0   
SAV 6.08 21 19   
OF 4.11 15 0   
SAF 4.11 15 0   
STUD 8.12 26 0   
LAV 4.11 15 0 
PPBP 1.07 5 0  
SLB 4.11 15 0 
 
Príloha č. 5 – Zoznam súradníc podrobných bodov na výpočet súradnicových 
rozdielov medzi viacnásobne zameranými bodmi 
Číslo bodu Súradnice  Súradnice  rozdiel Y rozdiel X 
 Ym Xm Yk Xk   
626 599349,42 1159371,10 599349,33 1159371,17 0,10 -0,07 
622 599338,29 1159362,44 599338,29 1159362,44 0,00 -0,01 
617 599309,87 1159346,60 599309,89 1159346,59 -0,03 0,01 
600 599306,42 1159339,23 599306,44 1159339,22 -0,02 0,00 
631 599339,84 1159341,97 599339,85 1159341,96 -0,02 0,02 
613 599354,07 1159368,00 599354,09 1159368,01 -0,02 -0,01 
600 599306,43 1159339,22 599306,41 1159339,22 0,02 0,01 
651 599380,32 1159387,77 599380,30 1159387,82 0,02 -0,04 
609 599323,00 1159319,45 599322,98 1159319,44 0,02 0,01 
136 599355,85 1159299,18 599355,88 1159299,18 -0,04 -0,01 
712 599387,01 1159227,94 599386,98 1159227,93 0,03 0,01 
776 599382,91 1159246,71 599382,92 1159246,69 -0,01 0,02 
774 599387,61 1159243,97 599387,60 1159243,96 0,01 0,01 
940 599384,42 1159241,96 599384,39 1159241,94 0,03 0,01 
751 599375,33 1159231,52 599375,32 1159231,51 0,01 0,01 
456 599404,84 1159218,21 599404,85 1159218,21 -0,01 0,00 
775 599390,79 1159243,37 599390,78 1159243,37 0,01 0,01 
309 599470,20 1159164,49 599470,12 1159164,46 0,09 0,03 





315 599450,33 1159133,12 599450,29 1159133,12 0,04 0,00 
344 599452,09 1159148,70 599452,10 1159148,73 0,00 -0,04 
340 599444,59 1159154,86 599444,55 1159154,91 0,04 -0,05 
963 599434,96 1159178,59 599434,94 1159178,62 0,02 -0,03 
964 599426,47 1159201,02 599426,45 1159201,03 0,02 -0,01 
965 599412,87 1159222,96 599412,87 1159222,99 0,00 -0,03 
1006 599433,57 1159171,29 599433,53 1159171,34 0,05 -0,05 
1007 599434,95 1159171,51 599434,88 1159171,62 0,07 -0,10 
307 599470,75 1159166,83 599470,72 1159166,81 0,03 0,01 
278 599472,22 1159172,29 599472,11 1159172,26 0,11 0,03 
378 599500,31 1159187,98 599500,34 1159187,99 -0,03 -0,02 
376 599506,92 1159191,76 599506,94 1159191,78 -0,02 -0,03 
377 599511,38 1159189,54 599511,40 1159189,57 -0,01 -0,03 
411 599493,67 1159224,84 599493,67 1159224,84 0,01 0,00 
297 599477,78 1159184,36 599477,77 1159184,36 0,01 0,00 
299 599478,23 1159187,36 599478,22 1159187,38 0,01 -0,03 
291 599476,82 1159176,78 599476,81 1159176,79 0,01 -0,01 
1024 599444,67 1159150,94 599444,65 1159150,92 0,02 0,03 
344 599452,10 1159148,72 599452,07 1159148,72 0,03 0,00 
226 599407,92 1159269,55 599407,93 1159269,56 -0,01 -0,01 
242 599423,90 1159265,20 599423,91 1159265,23 -0,01 -0,02 
234 599421,72 1159279,85 599421,73 1159279,86 -0,01 -0,01 
167 599390,88 1159275,70 599390,87 1159275,71 0,01 -0,01 
775 599390,78 1159243,37 599390,80 1159243,36 -0,02 0,01 
369 599513,19 1159193,24 599513,24 1159193,27 -0,05 -0,03 
1086 599537,85 1159210,85 599537,85 1159210,85 0,00 0,01 
774 599387,60 1159243,96 599387,63 1159244,00 -0,03 -0,04 
775 599390,79 1159243,37 599390,79 1159243,39 0,00 -0,03 
1154 599540,91 1159208,67 599540,88 1159208,63 0,04 0,03 
1466 599538,10 1159211,68 599538,05 1159211,68 0,05 0,01 
1156 599537,72 1159208,60 599537,69 1159208,58 0,03 0,02 
1155 599538,31 1159208,77 599538,28 1159208,74 0,03 0,03 
538 599501,70 1159370,15 599501,68 1159370,11 0,03 0,03 
681 599421,40 1159351,69 599421,39 1159351,70 0,01 -0,01 
1733 599453,06 1159358,61 599453,04 1159358,57 0,02 0,04 
160 599374,78 1159300,44 599374,79 1159300,45 -0,01 -0,01 
167 599390,87 1159275,70 599390,88 1159275,71 -0,01 -0,01 
170 599394,13 1159276,64 599394,12 1159276,66 0,01 -0,02 
1274 599375,57 1159292,37 599375,59 1159292,37 -0,02 -0,01 
 
Príloha č. 6 - Zoznam súradníc podrobných bodov na výpočet súradnicových 
rozdielov s bodmi evidovanými v KN 
Číslo bodu v KN (č.k.ú. 030) Súradnice  Číslo bodu Súradnice rozdiel Y rozdiel X 
 Ym Xm  Yk Xk   
03050040 599402,39 1159268,56 1229 599402,48 1159268,47  -0,09 0,09 
03050045 599400,51 1159261,36 1673 599400,61 1159261,29 -0,10 0,07 
03050046 599399,47 1159257,16 976 599399,53 1159257,09 -0,06 0,07 
03050082 599444,46 1159179,68 993 599444,53 1159179,67 -0,07 0,01 
03050086 599448,77 1159172,47 994 599448,83 1159172,44 -0,06 0,03 
03050136 599474,17 1159222,12 1138 599474,19 1159222,00 -0,02 0,12 





00170571 599356,03 1159354,29 637 599356,02 1159354,13 0,01 0,16 
00170543 599387,00 1159354,20 817 599386,96 1159354,33 0,04 -0,13 
00170557 599379,38 1159367,61 813 599379,27 1159367,66 0,11 -0,05 
00000509 599375,41 1159320,59 1780 599375,46 1159320,55 -0,05 0,04 
00000511 599334,12 1159338,76 632 599334,15 1159338,64 -0,03 0,12 
00170812 599317,81 1159309,92 933 599317,81 1159309,70 0,00 0,22 
03050066 599419,82 1159218,77 971 599419,85 1159218,73 -0,03 0,04 
03050079 599428,86 1159206,90 989 599428,93 1159206,88 -0,07 0,02 
03050062 599419,66 1159222,70 980 599419,71 1159222,65 -0,05 0,05 
03050065 599424,52 1159221,51 984 599424,59 1159221,48 -0,07 0,03 
03050145 599430,28 1159211,72 985 599430,32 1159211,72 -0,04 0,00 
03050047 599397,86 1159251,28 1225 599397,94 1159251,20 -0,08 0,08 
03050085 599442,94 1159173,87 1068 599442,97 1159173,90 -0,03 -0,03 
03050084 599440,45 1159172,53 1042 599440,52 1159172,55 -0,07 -0,02 
03050091 599457,40 1159165,96 1057 599457,39 1159165,94 0,01 0,02 
03050121 599467,56 1159174,14 1102 599467,53 1159174,13 0,03 0,01 
03050007 599333,69 1159313,33 112 599333,79 1159313,30 -0,10 0,03 
00170068 599371,14 1159237,20 742 599371,28 1159237,13 -0,14 0,07 
03050055 599384,33 1159242,04 940 599384,40 1159241,95 -0,07 0,09 
03050054 599384,74 1159241,41 941 599384,78 1159241,32 -0,04 0,09 
03050059 599387,97 1159236,15 942 599387,86 1159236,11 0,11 0,04 
 
Príloha č. 7 – Zoznam výšok na výpočet výškových rozdielov na spevnenom 
povrchu 
Číslo bodu Hm Hk rozdiel H 
651 268,88  268,89  -0,01 
136 258,95  258,88  0,07 
776 258,74  258,75  -0,01 
774 258,68  258,68  0,00 
940 258,75  258,74  0,01 
456 261,45  261,43  0,02 
775 259,92  259,93  -0,01 
309 260,98  260,91  0,07 
315 257,68  257,67  0,01 
344 259,59  259,54  0,05 
340 258,82  258,78  0,04 
1006 259,49  259,47  0,02 
1007 259,55  259,54  0,01 
307 261,04  260,99  0,05 
278 261,06  261,02  0,04 
378 265,26  265,20  0,06 
376 265,88  265,84  0,04 
377 266,10  266,01  0,10 
411 267,63  267,58  0,05 
297 262,35  262,30  0,04 
299 262,36  262,32  0,03 
291 262,02  262,00  0,02 
344 259,56  259,53  0,03 
226 262,44  262,30  0,13 
242 262,41  262,30  0,10 





167 262,31  262,20  0,11 
775 259,93  259,83  0,10 
369 266,51  266,53  -0,02 
774 258,68  258,68  0,00 
775 259,88  259,93  -0,05 
1154 270,44  270,44  0,00 
1466 270,37  270,39  -0,02 
1156 270,24  270,23  0,01 
1155 270,27  270,26  0,01 
538 277,90  277,83  0,06 
160 262,28  262,23  0,04 
167 262,26  262,29  -0,03 
170 261,95  261,92  0,02 
1274 262,05  262,14  -0,09 
626 264,73  264,72  0,01 
617 258,36  258,35  0,02 
631 261,85  261,77  0,08 
712 258,91  258,92  -0,01 
994 262,55  262,53  0,02 
  
Príloha č. 8 - Zoznam výšok na výpočet výškových rozdielov na nespevnenom 
povrchu 
Číslo bodu Hm Hk rozdiel H 
622 263,01  263,01  -0,01 
600 257,81  257,81  0,00 
613 264,82  264,86  -0,03 
600 257,81  257,80  0,01 
609 259,03  258,96  0,07 
751 258,71  258,71  0,00 
963 260,21  260,20  0,01 
964 261,69  261,68  0,00 
965 261,57  261,66  -0,09 
1024 258,94  258,93  0,00 
1086 270,27  270,24  0,03 
681 270,20  270,19  0,01 
1733 272,95  272,94  0,01 
 
Príloha č. 9 – Technická mapa lokality Gymnázia Matyáše Lercha 
Vložená v elektronickej a papierovej forme. 
 
